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AVERTISSEMENT. 

ON  a  rafTemblé  dans  ce  Sixième  Tome 
ks  divers  Ouvrages  de  M.  de  Roberval 
bc  de  M.  TAbbé  Picard,  autres  que  ceux  qui 
regarienc  l'Aftronomie  &  qui  fe  trouvent  dans 
le  Tome  VII, 

Ce  Volume  contient  la  plus  grande  partie 
de  celui  qui  fut  imprimé  in-folio  au  Louvre 
en  1693.  O"  ^"  ^  réparé  les  Oeuvres  de  M, 
F  RE  NIC  LE  qui  compofent  en  partie  le  Tome 
V.  ôc  difFérens  Traitez  de  MM.  Huyghens 
&  Mariotte,  qui  ont  été  rafïèmblcz  dans 
les  éditions  complertes  que  Ton  a  fait  des  Ou- 
vrages de  ces  deux  Académiciens.  Il  étoit  inu- 
tile de  remettre  ici  fous  les  yeux  du  Public  ce 
qu'il  poflede  ailleurs  dans  un  ordre  plus  na- 
turel }  &c  tous  ces  Traitez  cnfemble  auroient 
compofé  un  fécond  Volume  auûTi  gros  que 
celui  que  nous  donnons. 

Parmi  les  divers  Traitez  de  M.  Picard  on 
a  inféré  celui  du  Nivellement  qui  avoit  paru 
in-dowze  en  1684,  &  qu'on  avoit  réimprime 
43e  même  forme  en  1718, 


UHiftoriquc  de  ces  Ouvrages  a  été  renvoyé 
à  l'Hiftoirc  même  de  l'Académie ,  &  c*cft  pour 
cette  raifon  qu  on  a  obmis  ici  les  Préfaces  que 
M.  delaHire  avoit  mifes  au  Recueil  i»-/o//a 
&  au  Traité  du  Nivellement. 
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OBSERVATIONS 

SUR    LA  COMPOSITION 

DES    MOUVEMENS. 

ET  SUR   LE   MOYEN   DE  TROUVER 

LES    TO  UC  HANT  ES 

DES      LIGNES       COURBES. 

PO  u  R  ne  perdre  aucune  des  pcnfces  que  nous  croirons 
pouvoir  fervir  à  Tintclligence  de  ce  fujet ,  nous  ne 
nous  attacherons  à  aucun  ordre  ou  fuite  de  propofitions 
déterminées  ,  il  faudra  même  le  plus  fouvent  ou  (lippo-* 
fer  rintclligencc  de  quelques  définitions  &  principes  que 
nous  n'aurons  pas  expliquez ,  ou  bien  les  inférer  avec 
nos  propofitions. 

Kec.  de  tAcdd.  Tom.   VL  A 
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Définitions 

NOus  appelions  ligne  fimplc  celle  qui  étant  fiir 
un  plan ,  eft  telle  que  chacune  de  ks  parties  peut 
convenir  avec  toutes  les  autres  parties  de  la  même  ligne.. 
Telle  eft  la  ligne  droite  &  la  circonférence  du  cercle. 

Ligne  compofée  eft  celle  dont  les  parties  n*ont  point 
cette  propriété  de  s'ajufter  S£  convenir  avec  chacune  des-, 
autres  parties. 

Mouvement  uniforme, eft  celui  par  lequel  \in  mobile^ 
eft  porte  d'une  vitefle  toujours  égale  à  elle-même. 

Mouvement  irrcgulier  ou  difrorme,  au  contraire. 

PuifTance  eft  une  force  mouvante. 

Imprellion  eft  Tadion  de  cette  puifTance. 

La  ligne  de  diredion  de  rimpreflion  eft  celle  par  la- 
quelle la  puifTance  meut  le  mobile. 

Nous  appelions  les  impreflions  femblables ,  ou  diver- 
fes  5  fuivant  que  leurs  lignes  de  direction  font  entre-elles 
parallèles,  ou  ne  le  font  pas,  &c. 

Or  il  ne  faut  pas  croire  que  nous  appellions  une  ligne, 
ligne  fîmple ,  d'autant  qu'elle  eft  décrite  par  un  mou- 
vement fimple  :  car ,  comme  nous  verrons  dans  la  fuite, 
non-feulement  la  circonférence  du^cercle  ,  mais  encore 
la  ligne  droite  peut  être  entendue  avoir  été  décrite  par 
un  mouvement  compofé  de  tant  de  mouvemens  qu'on 
voudra. 

Nous  avons  encore  défini  la  puiflance  en  tant  qu'elle 
BOUS  peut  fervir  confidérant  les  diverfités  des  mouve- 
mens ,  ce  qui  n'empêche  pas  que  dans  d'autres  fpccula- 
tions,  nous  n'entendions  par  le  mordepuiffanccune  force 
capable  de  foiitenir  un  poids ,  ou  de  quelque  autre  effet. 
Généralement  en  ce  Traité  nous  cohfîdérerons  deux 
chofes  dans  les  mouvemens,  leur  direâ;ion^&  leur  viteffc.. 
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jixiomcs. 

LA  dircaion^'une  puiffancc  mouvant  un  mobile, 
lequel  par  fon  mouvement  décrit  une  circonféren- 
ce de  cercle ,  cft  la  ligne  perpendiculaire  à  rextrcmitô 
du  diamètre,  au  bout  duquel  le  mobile  fe  trouve. 

Soit  le  mobile  B  ,  (  qui 
par  fon  mouvement  décrit 
îa  circonférence  G  B  F  )  au 
point  B,  à  l'extrémité  du  dc- 
mi-diamétre  A  B ,  auquel  foit 
perpendiculaire  la  ligne  B  C. 
Je  po/c  pour  fondement  que 
B  C  eft  la  ligne  de  dire- 
ûion    par  laquelle  fe  meut 

le  mobile  B  en  ce  point -là.  Et  on  en  peut  rendre 
une  raifon  naturelle ,  qui  eft  que  Ton  ne  fçauroit  pren- 
dre quelque  autre  ligne  que  ce  puifle  être  ,  comme 
B  D ,  fans  tomber  dans  une  abfurdité  :  car  puifque  la  na- 
ture ne  fouffre  rien  d'indéterminé ,  &  qu'on  ne  fau- 
Toit  prendre  la  ligne  B  D,  qui  fait  Tangle  oblique  DBA, 
avec  le  dcmi-diamétre ,  que  par  la  même  raifon  Ton  ne 
fût  auflî  oblige  de  prendre  de  l'autre  part  la  ligne  BE  qui 
fait  l'angle  E  B  A ,  égal  à  D  B  A,  (  ce  qui  eft  abfurde  )  il 
s'enfuit  que  la  feule  ligne  qui  puifle  être  prife  pour  la  di- 
reûion  d'un  tel  mouvement  fera  la  perpendiculaire  BC, 
qui  eft  la  feule  qui  faflc  angles  droits  avec  Iç  même  de- 
mi-diamètre  AB. 

D'où  il  s'enfuit  que  cette  direûion  change  à  chaque 
point  de  la  circonférence. 

D'où  il  s'enfuit  encore  que  fi  un  mobile  porté  de  G. 
\crs  B  venoit  à  fe  détacher  de  la  circonférence  du  cer- 
cle ,  comme  file  demi -diamètre  l'ayant  porté  de  G  en 
B,  Je  lachoic  au  point  B,  le  mobile  fer  oit  porté  avec 

Aij 


Ci  fMtfinne» 
rmntne  peut 
^UMirer  qu'k 
la  drconfd' 
rencê  étum 
tercU. 
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cette  impreflion  pat  la  ligne  B  C. 

Et  d'autant  qu'il  fe  rencontre  que  cette  même  ligne  BG 
efl;  la  touchante  du  cercle  au  point  B^  nous  prendrons 
pour  principe  d'invention  qu'en  toutes  les  autres  lignes 
courbes ,  quelles  qu'elles  puiffent  être,  leur  touchante,  en 
quelque  point  que  ce  fbit,  eft  la  ligne  de  diredion  du  mou- 
vement qu'a  en  ce  même  point  le  mobile  qui  les  décrit. 
En  forte  que  compofant  des  mouvemens  en  diverfes  fa- 
çons, &  venant  à  connoîtrela  dircûian  du  mouvement 
compofe  en  quelque  point  que  ce  foit ,  d'une  ligne  cour- 
be ,  nous  connoîtrons  par  même  moïcn  fa  touchante. 

Or  nous  entendons  qu'un  mouvement  eft  compofe  de 
plufieurs  mouvemens ,  lors  que  le  mobile  duquel  il  eft 
le  mouvement,  eft  meû  par  diverfes  impreffions. 

T  H  E'  O  R  E  M  E     I. 

Propojttion   première^ 

SI  un  mobile  eft  porte  par  deux  divers  mouvemens 
chacun  droit  &  uniforme ,  le  mouvement  compofe 
de  ces  deux  fera  un  mouvement  droit  &  uniforme  diffé- 
rent de  chacun  d'eux,  mais  toutefois  en  même  plan  , 
en  forte  que  la  ligne  droite  que  d'écrira  le  mobile  fera 
le  diamètre  d'un  parallélogramme ,  les  côtes  duquel  fe- 
ront entre-eux  comme  l'es  viteffes  de  ces  deux  mouve- 
mens ;  &  la  vitefFe  du  compole  fera  à  chacun  des  cora- 
pofans  comme  le  diamètre  à  chacun  des  côcés. 

Soit  le  mobile  A  por»    i^         £  1) 

te  par  deux  divers  mou-  '  " 
vemens  defquels  les  lig^ 
nés  de  direâion  (oient 
A  B ,  A  C ,  faifant  l'an- 
gle BAC,  &  que  les 
mouvemens  droits  & 
uniformes     foient    tel 
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qtf  en  même  temps  que  rimpreflîon  A  B  auroit  porté  le 
mobile  en  B,en  même  temps  TimprelTion  A  C  l'eût  por- 
té en  C.  Je  dis  que  le  mobile  porté  par  le  mouvement 
compofe  de  ces  deux  y  fera  porté  le  long,  du  diamètre 
A  D  du  parallélogramme  A  D ,  duquel  les  deux  lignes: 
A  B  y  A  C,  font  les  deux  côtés ,  &  que  le  mouvement 
qu'il  aura  fur  le  diamètre  A  D  fera  uniforme. 

Ce  que  nous  comprendrons ,  fi  nous  nous  imaginons 
que  la  ligne^  B  dépendant  toujours  uniformément  6c 
parallèlement  à  la  ligne  C  D ,  jufqu'à  ce  qu'elle  ne  foit 

2u'une  même  ligne  avec  la  ligne  C  D  ;  &  la  ligne  A  C 
:  mouvant  vers  la  ligne  BD  en  la  même  façon ,  notre 
mobile  A  neÊdt  autre  chofe  que  fe  rencontrer  à  tout 
moment  en  la  commune  fedion  de  ces  deux  lignes*^ 

Or  il  eft  affez  clair  que  les  points^  de  cette  commune 
jGbâion  font  tous  dans  le  diamètre  A  D  >  ce  que  nous  dé^ 
montrerons  encore  mieux  par  cette  confidération.  Ima^ 
ginons-noos  que  le  mobile  A  fe  mouvant  uniformément 
fur  Tune  des  lignes  A.B  ou  A  C,  la  même  ligne  femeut 
toujours  parallèlement  à;  foi-même.  En  cette  forte  fi  le 
mobile  eft  meûfur  AB  de  A  en  B  en  même  temps  qije  AB 
de/cend  jufques  en.  C  D  j-  &  pofons  le  cas  qu'en  un  cer- 
tain temps  le  mobile  foit  arrivé  en  E,  &  qu'en  ce  mê- 
me temps  le  côté  A  B  foit  defcendu  en  forte  qu'il  faflc 
une  même  ligne  avec  F  I ,  dans  laquelle  prenons  F  G 
égale  à  A  E  (  par  notre  fuppofitionellc lui  eft auffi paral- 
lèle) donc  le  mobile  A  fera  en  G:  )e  dis  que  le  point  G 
eft  dans  le  diamètre  AD  du  paralellogramme  ABCD^ 
Car  par  le  point  G  foit  tiré  la  ligne  EGH  qui  achève- 
ra lepetit  parallélogramme  AG.  Puis  done  que  les  deux 
mouvemcns»que  nous  confiderons  font  uniformes ,  com- 
me A  B  eft  à  A  E ,  ainft  AC  eft  à  AF  5  &:  en  changeant^ 
A£  eft  à  AF  comme  AB  à  A  C,  ô^l'angle  BAC  eft 
lOiQXnuas   partant  les  deux  parallélogrammes  AD  &i 

Âiiî 
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A  G  (ont  (cmblablcs  ic  à  Tcntour  d*un  même  diamètres 
&:  par  confcqucnt  le  point  G  eft  dans  le  diamètre  A  D^ 
ce  au'il  falloir  démontrer*  Le  rcfte  de  notre  propoûtioa 
n'eu  qu'un  corollaire  de  ce  que  nous  avons  dit:  c'eft 
pourquoi  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  plus  long-cemps« 

Mais  nous  remarquerons  qu'en  cette  première  compo« 
fition  de  mouvemens  &  généralement  en  toutes  les  au-» 
très  y  nous  pouvons  conliderer  fix  chofes.  Sçavoir  trois 
direâions  qui  (ont  les  deux  (Impies ,  &  la  compofee^  fie 
trois  imprcflîons  qui  font  les  deux  iimples  &c  la  conv* 
pofce. 

Or  nies  trois  directions  nous  font  données,  lestrour 
imprcflîons  font  aufli  données,  c'eft  à  dire  les  proportions 
Ac  viteflcs  des  trois  mouvemens  ;  car  A  B ,  A  C&:  AD^ 
étant  données ,  nous  n'aurons  qu^à  prendre  un  point  D 
dans  AD,  ligne  de  direâion  du  mouvement  compo{e,8C 
par  le  point  D  tirer  D  B  &  D  C  parallèle  à  A  B  &  ACV 
&  le  parallélogramme  étant  ainfi  achevé  les  propor- 
tions des  mouvemens  feront  les  mêmes  que  celles  des 
deux  côtés  &  du  diamètre  du  parallélogramme. 

Ma^s  les  trois  impreflions  étant  connues ,  ou  la  prcM 
[portion  des  trois  lignes  A  B  ,  A  C  ^  AD,  nous  ne  con- 
noitrons  aucune  des  dircâions ,  puis  que  pas  une  de  ces  "^ 
lignes  ne  nous  fera  donnée  de  pofition,  quoi -que  les 
ongles  qu'elles  feront  à  leur  rencontre  nous  foient  don- 
nés en  cfpece.  Or  en  ce  cas  il  faut  que  deux  des  puif- 
fances  quelles  qu'elles  foient ,  Ibient  enfemble  plus  gran- 
des que  la  troihémc ,  puis ,  que  les  lignes  A  B ,  A  C,  AD, 
qui  font  en  même  raiibn  que  les  puiflances,  peuvent  être 
les  côtés  d'un  triangle. 

Que  fi  Ton  nous  donne  deux  dircûions,  l'une  de 
l'un  des  mouvemens  compofans ,  &  l'autre  du  compolc, 
nous  ne  connoîtrons  rien  de  la  troifièmc,  ni  de  la  force 
des  impreffions,  mais  feulement  nous  aurons  une  raiimib 
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^onnce  telle  que  la  raifon  de  rimpreffion  ou  de  la  puif^ 
Êncc  cotnpofance  qui  nous  cft  donnée  à  Tautre  puiffan- 
ce  compofance  ne  pour- 
ra pas  être  plus  grande 
car  A  C  &  A  D  nous  : 
étant  données,  aîant  pris 
dans  A  C  un  point  com- 
me C ,  &:  de  C  aiant  ab- 
fcaifTé  CK  perpendiculaire 
fcr  A  D ,  la  raifon  de  A  C  R.      S. 

à  AB  ne  pourra  pas  être  plus  grande  que  la  raifon  âcr 
là  ligne  AC  à  cette  perpendiculaire  C  K ,  puifque  cette 
perpendiculaire  eft  la  moindre  de  toutes  les  lignes  qui 
▼eut  être  le  troifiémc  -côté  d'un  triangle ,  Tun  des  deux 
autres  étant  AC,.  &:  le  fécond  une  portion  de  la  ligne 
AD. 

Que  fi  l'on  nous  eut  donné  deux  mouvemens  entiers^, 
c*eft-à-dire  leurs  direûions  &  leurs  vitefles ,  l'on  nous  eut 
auflî  donné  la  direftion  &c  la  vitefle  du  troifîémej  car 
aiant  deux  côtes  d'un  triangle  Se  l'angle  qu'ils  conticn- 
Bent ,  tout  le  rcfte  nous  eft  donné. 

Pareillement  nous  étant  donné  deux  direftions  telles 
qu'on  voudra  de  deux  mouvemens ,  &  la  raifon  de  la  vi- 
tefle du  troifiéme  à  la  vitefle  de  l'un  des  deux  defquels 
nous  avons  la  dircétion,  nous  connoiflbns  les  trois  mou- 
vemens ,  comme  fi  l'on  nous  donne  les  direûions  A  B  ^. 

AC,  des  deux cqmpofans ,  &  la  raifon  de  la  vitefle  du 
compofe  à  A  B  comme  de  R  à  S ,  prenant  dans  la  direc- 
tion A  B  un  point  comme  B ,  &  faifant  que  comme  S  eft 
àR,ainfi  AB  foit  à  un  autre,  nous  trouverons  la  ligne 

AD.  Donc  fi  du  centre  A  &  de  l'intervalle  AD  nous 
Accrivons  un  arc  de  cercle  qui  rencontre  la  ligne  B  I  D 
parallèle  à  AFC  en  D.  nous  aurons  les  vitefles  des  trois, 
mouvemens  AB ,  AD ,  B  D  ou  A  C ,  &c.  Lcschofe^ 
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étant  ainfi  expliquées ,  nous  énoncerons  notre  propolt^ 
cipu  plus  généralement  en  cette  forte 

Propojition  féconde. 

UN  mouvement  compofe  de  tant  de  mouvement 
droits  &  uniformes  qu'on  voudra  (c  fera  par  une 
ligne  droite ,  &:  fera  uniforme. 

Ce  qui  cft  encore  aïTez  clair  pajr  ce  que  nous  venons 
de  dire;  car  prenant  deux  de  cesmouvemens  j'en  corn* 
poferai  un  feul ,  puis  que  par  la  précédente  ces  deux  ie 
dpivent  réduire  en  un  3  puis  de  ce  compofe  confîderé  coxn<« 
me  fimple  (  car  ilii'impprte ,  puis  que  les  deux  direûions 
qui  le  compofent  ne  font  pas  plus  qu'une  fimple  quenous 
pouvons  concevoir)  &  aun  autre,  fcn  compoferaî  un 
fécond ,  qui  par  ce  moîen  fera  compofe  de  trois  5  &  ainfî 
en  continuant  je  viendrai  à  en  compofer  un  feul  de  tant 
^u'il  me  plaira  d'où  il  refulte. 

Que  tout  mouvement  uniforme  adroit  peut  être  en^ 
tendu ,  ou  comme  fimple ,  ou  comme  ço^nppfé  de  pane 
d'autres  mouvemcns  qu'on  voudra. 

Où  il  faut  re- 
n\arqucr  que  nous   H 
pouvons    ,conce*        >^^^ 
voir    ce   mouver  \A- 

^ent  comme  com^  I  : 
pofcde  divers  ait 
très,  lefquelsfe  fe- 
ront en  dej  plans 
difïcrens,  en  forte 
pourtant  que  le 
plus  compofe  de  tous  foit  dans  le  plan  des  deux  que  nou> 
,çonfidérons  comme  les  derniers  qui  le  compofent.  Ainfi 
le  mouvement  A B  peut  être  compofe  des  deux  AC  & 
A  D^  dont  l'iin  AC  efl  compofe  de  deux  autres  AE ,  AF, 

l'un 
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l'un  defquels  comme  AE  fera  compofc  de  deux  autres 
A  G  &  AH ,  &  ainfi  de  tant  qu'on  voudra  |  &:  le  fécond 
des  deux  AD,  que  nous  avons  dit  quico'mpofoient  le  mou« 
vement  AB ,  peut  être  entendu  comme  compofé  de  deux 
autres  AI ,  AK  ,  &  encore  chacun  de  ceux-là  de  deux  au- 
tres, &c.  en  forte  que  le  mouvement  AB  fera  cômpofô  de 
•tant  que  Ton  voudra,  &  même  defquels  les  impreflîcns 
ieront  données  :  car  qui  m'empêchera  de  décrire  des  par  ai-- 
leiogrammes  fidifférens  qu'il  me  plaira,  defquels  les  dia- 
gonales foient  AB ,  AD ,  AC,  AE ,  AH ,  A  G ,  &c. 

Et  c'efticiun  champ  d'une  infinité  de  belles  (pécula* 
tiens ,  comme  û  aiant  fuppofé  que  le  mouvement  A  B  ed 
compofc  de  cinq  autres  mouvemens,  la  viteffc  de 
chacun  defquels  nous  eft  donnée,  Ton  nous  demande 
combien  il  eft  néceffaire  de  connoître  de  leurs  direâionsf 
pour  déterminer  chacun  d'eux  &  les  donner  de  pofition, 
Zc  ainfi  d'une  infinité  d'autres  qui  pourroient  être  telles 
^ue  la  recherche  excédant  la  capacité  de  notre  efprit ,. 
nous  n'en  pourrions  pas  donner  les  folutions. 

Mais  pour  tirer  de  cette  propofition  des  connoiffances 
cncorcs  phis  belles,  nous  allons  expliquer  par  fon  moïcn 
la  nature  des  réflexions  &dela  réfradion,  aïant  premiè- 
rement pofé  pour  principe,  qu'un  mouvement  pour  com- 
pofé  qu'il  foitde  diverfes  impreflions ,  aura  le  même  effet 
qu'un  autre  caufe  par  une  feule  impreffion ,  de  laquelle 
la  diredion  foit  la  même  que  de  la  compofee ,  fi  l'un  eft 
auffi  fort  que  l'autre. 

Ceci  étant  pofc ,  nous  confidérons  dans  les  corps  deux 
fortes  d'impreffions  qui  les  peuvent  faire  mouvoir  ;  l'une 
qui  les  chaffe  d'im  lieu  vers  un  autre  par  violencertellc  eft 
celle  que  la  raquette  donne  à  la  bale^  la  corde  d'un  arc  à  la 
flèche^  &c.  L'autre  qui  fe  fait  par  attraâion  des  corps 
^it  que  cette  attraâion  foit  réciproque,  ou  non  i  &c  cette 
dernière  eft  de  telle  namre  qu'elle  ne  peut  jamais  caufêr 
Mcf.  de  PAcad.  Tom.  ri.  B 
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de  réflexion^  comme  fi  raimati 
B  attirant  le  fer  A ,  le  fer  s'ap- 
prochant  vient  à  rencontrer  le 
g  corps  C  qui  Tempcche  de  con- 
tinuer fon  mouvement  de  A 
vers  B ,  il  s'arrêtera  contre  le 
corps  C ,  le  prefTant  continuel- 
lement 3  d'autant  que  l'attrac- 
tion fe  faifant  au  travers  de  C, 
la  vertu  de  Taiman  empêche 
le  fer  de  rejaillir  vers  A  5  mais 
la  nature  de  la  première  forte  d'impreflion  eft  telle  qu'un 
corps  étant  meu  en  cette  façon,  s'il  vient  à  rencontrer  im 
obftacle  auquel  il  ne  puifTe  pas  communiquer  (on  impref^ 
IGon,  l'obftacle  la  lui  rend,  ou  pour  mieux  dire  le  détermine 
à  retourner  vers  une  autre  part;&  nous  prendrons  pour 
principe ,  que  fi  un  mobile  rencontre  un  obftacle  étant 
meû  par  une  ligne  perpendiculaire  au  même  obftacle ,  il 
retournera  vers  le  lieu  duquel  il  étoit  meû.  Ainfi  A.  (c 

mouvant  vers  D.  par  une  lig- 
ne perpendiculaire  à  l'obfta- 
cle B  C ,  &  venant  à  rencon- 
trer cet  obftacle ,  auquel  nous 
fuppofons  qu'il  nepuifle  pas 
communiquer  toute  ou  pref- 
/f,  que  toute  l'imprelfion  qui  Ta 

rait  mouvoir ,  il  fera  réfléchi 
^    ^  l>f        ^    C   par  la  même  ligne  D  A,  par  la- 


A.. 


quelle  il  s'étoit  meû  mais  en  telle  forte  que  s'il  n'a  commu- 
niqué rien  du  tout  de  fon  impreffion  à  BC ,  &  que  BC  ne 
lui  en  ait  pas  donné  une  nouvelle ,  il  retournera  avec  au- 
tant de  viteflc  qu'il  en  avoit  en  D  ;  que  s'il  a  communique 
une  partie  de  fon  impreffion  à  BC  il  ne  retournera  pas 
avec  autant  de  vitefife  qu'il  en  avoit  en  D.  &  enfiji  fi  rol>^ 


De»  Motjvembks  toMtasE's..  tt 
ftâcle  BC  ne  lui  a  pas  feulement  rendu  rimprcffion  ^u'il 
lui  vouloir  donner ,  mais  encore  Ta  augmentée ,  comme  H 
en  D  il  a  trouvé  un  refTort,  ou  autre  chofe ,  alors  le  rnobi^ 
le  retournera  de  D  avec  plus  de  vitefle  qu'il  n*en  avoit^ 
quand  il  eft  premièrement  parvenu  au  même  point  D, 

Ce  principe  étant  ainfî  expliqué ,  nous  n^aurons  point 
de  peine  à  entendre  la  nature  de  la  reflexion.  Car  fi  nous: 
penfons  qu'une  baie  eftant  pouffée  d'A  versB ,  rencontre 
au  point  B  la  (Uperficie  de  la  terre  que  nous  fiippofons  par-* 
faitement  plate  &c  dure ,  pour  ne  nous  point  envbarrafTer 
dans  de  nouvelles  difficultez,  laquelle  Tempêchant  de 
paffcr  outre  eft  caufe  qu'elle  fc  détourne ,  &  pour  enten- 
dre de  quel  côté ,  puifque  (on  mouvement  peut  être  divi- 
fc  en  toutes  les  parties  defquelles  l'on  peut  concevoir 
qu'il  eft  compofé ,  imaginons-nous  qu'il  le  foit  des  àcûie^ 
AC&AH,ouCB,  defquels  le  premier  fait  defcendrc 
la  baie  de  A  en  C  ^  &  le  fécond  la  porte  de  la  gaucheA  C  » 
vers  la  droite;  &  parce  que  la 
rencontre  de  la  terre  eft  tout- 
k-fait  contraire  à  l'un  de  ces 
mouvemens  A  C  ,  &  qu'elle 
n'eft  point  oppofee  à  celui  qui 
Ta  fait  aller  de  la  gauche  vers 
la  droite ,  il  eft  certain  que  fi 
le  mobile  eût  été  meû  feule- 
ment par  fon  propre  poids  fur 

un  plan  incliné ,  comme  AB ,  étant  arrivé  en  B ,  ou  il  (c 
fut  arrête  tout  court ,  ou  fuivant  fa  figure  &  les  degrcz 
d'impreffion  qu'il  auroit ,  il  eut  roulé  le  long  de  B  E ,  mais 
parce  que  le  mouvement  de  la  baie  eft  un  mouvement 
violent,  &  que  par  notre  principe  fi  elle  eût  été  portée  le 
long  de  H  B ,  elle  feroit  remontée  de  B,  en  H  :  au  lieu  que 
nous  avons  compofé  le  mouvement  A  B  des  deux  C  B  ôc 
HB ,  puis  que  le  mouvement  H  B  eft  changé  en  B  H  , 

Bij 


Tz  .  Des  Mouvemens  coMtôsB's. 
compofbns  un  mouvement  de  deux ,  dont  Tun  foit  CB  on 
B  E  que  nous  prenons  égal  à  C  B  &  l'autre  E  F  & 
aïant  décric  le  parallélogramme  H  E ,  tirons  la  dia- 
gpnal.e  du  poUit  B,  où  fc  fait  la  réflexion  en  montant 
vers  F  ,  nous  trouverons  que  la  baie  remontera  en  autant 
de  temps  par  la  ligne  B  F,  qu'elle  en  aura  mis  à  defcendrc 
par  la  ligne  A  B  5  en  forte  que  l'angle  de  réflexion  fera 
égal  à  celui  d'incidence,  car  fuppofant  que  la  baie  n'ait 
rien  perdu  dé  fon  impreifion ,  ht  n'en  ait  point  aqiiis  de 
i|6uvelle ,  fon  mouvement  n'a  fait  que  changer  de  direc- 
tion :  mais  fi  elle  eût  rencontré  un  corps  qui  lui  eût  cédé, 
en  forte  que  lui  communiquant  de  fon  impreflianelJeen 
eût  tout  autant  perdu,  il  eût  fallu  compofer  un  mouve- 
ment de  B  E,  &;  d*iin  autre  moindre  que  E  F ,  comme 
EGj  auquel  cas  l'angle  de  réflexion  auroit  été  moindre 
que  celui  d'incidence.  Et  pofé  que  la  baie  eût  rencontre 
un  corps  capable  d'augmenter  fon  impreifion ,  comme  une 
raquette ,  ou  un  reflbrt ,  fon  mouvement  auroit  été  corn- 
pôle  dç  B  E  3  &  d'un  autre  cpfiime  E I  plus  grand  q^'E  F 
en  montant,  auquel  cas  l'angle  de  réflexion  auroit  été 
plus  grand  que  celui  d'incidence. 

Et  ce  même  raifonnement  (è  peut  auflî-bien  accommo.- 
der  à  l'opinion  de  ceux  qui  tiennent  que  la  baie  ou  tout 
autre  miffile  iiant  communiqué  toute  fon  impreflion  à 
l'obftacle,  elle  réjaillit  ou  par  la  force  du  refïort  qu'elle 
rencontre  dans  l'obftacle  ou  parcelle  du  reflbrt  qui  eft 
en  elle-même,  ou  par  toutes^les  deux. 

Venons  à  la  réfraûion, 
&  fuppofons  que  la  baie 
rencontre  en  B ,  non  plus 
la  fijperficie  de  la  terre , 
mais  une  toile  fi  déliée 
qu'elle  ait  la  force  de  la. 
rompre  en  perdant  feule# 
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ment  une  partie  de  fon  impreffion  ;  &  parce  qu'elle 
ne  doit  rien  perdre  de  celle  qui  la  fait  aller  de  la 
gauche  vers  la  droite ,  d'autant  que  la  toile  ne  lui  eft  point 
oppofée  en  ce  fens  là,  fuppofons  qu'elle  perd  la  moitié 
de  rimpreflion  qui  la  fait  defcendre ,  en  ce  caj  il  faudra 
continuer  B  E  égale  à  C  B,  &  prendre  E I  égale  à  la  moi- 
tié de  A  C  ,  de  forte  que  la  diagonale  B  I  fera  le  chemin 
Suefuivrale  mobile  après  fa  réfraftionj  &  pareillement 
la  viteffe  A  C  eut  été  augmentée  ,  par  exempte ,  de  la 
moitié,  comme  fi  le  mobile  pafTantde  Tair  eût  entré  dans 
un  autre  milieu  de  telle  nature  qu'il  eût  pu  s'y  mouvoir 
une  fois  auffi  vite ,  en  ce  cas  nous  aurions  fait  £  I  double 
de  AC,  BE  demeurant  égale  à  B  C ,  &c.  ce  que  l'on  voit 
expliqué  bien  au  long  dans  les.  Auteurs. 

Or  il  faut  remarquer  avec  foin  cette  faconde  compo- 
fer ,  &  mêler  les  mouveméns ,  puis  que  nous  voïons  que 
des  perfonnes  le  plus  exercées  dans  la  recherche  des- vé^ 
rites  Mathéinatiques  fe  font  trompées  en  cet  endroit  :. 
aînfi  M.  Des  Cartes  pour  expliquer  la  réflexion ,  décrit 
un  cerck  du  centre  B ,  qui  pafïe  par  A ,  &  trouve  que  le 
point  de  la  circonférence  auquel  le  mobile  retour-^ 
nera  en  autant  de  tems  qu'il  a  mis  à  aller  de  A  vers. 
B  doit  être  F  \  au  lieu  que  d'un  raifonnement  fembla- 
ble  au  nôtre  il  devoit  en  tirer  comme  une  coafequen- 
ce ,  que  le  point  F  dans  cette  hy pothefe  fe  rencontrera 
dans  la  circonférence  du  cercle  d'écrit  du  centreB  par  A* 

Secondement ,  expliquant  la  réfraétionde  la  baie  dans* 
l'eau,  il  a  confondu  les  termes  d'imprcffion  ou  vitefle,. 
hc  de  détermi^l^on,  lefquels  pourtant  il  avoit  difUnguer 
peu  auparavant-,  car  en  la  page  17.  ligne  dernière,  ildit  ér  ^^^a  1,  jj  /^ 
)»is  qu'elle  ne  ftrd  rien  du  tout  de  la  détermination  ,  &c.  Pi^^/m 

Troifiémement ,  il  femble  qu'il  explique  mal  dans 
la  page  19.  la  réflexion  de  la  baie  fur  la  fuperficie 
de  i'cau:  car  il  eft  vraifemblable  que  lors  que  la  baie: 

Biij. 
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14      Dei  MovrEiceirs   eoufosrsl 
AB  entre  dans  Teau,  Se  que  la  réfraâîon  fe  fait  vers  I, 

c'eft  à  cau(c  que  la 
baie  entrant  <ians 
Tcau  au  point  B ,  6c 
voulant  continuer 
(on  chemin  vers  D, 
rencontre  d'un  côte 
l'angle  CBD  obtus  ^ 
Se  de  Tautre  côte 
Tangle  £BD  aigu^ 
Se  trouve  plus  de 
corps ,  &  partant  plus  de  réfiftance  du  côte  de  Tangle  ob- 
tus que  du  côté  de  laigu:  ainfî  elle  fe  détourne  par  un 
chemin  un  peu  courbe  vers  I ,  lequel  elle  ne  quiteplus^ 
lors  qu'elle  eft  affez  enfoncée  dans  Teau  :  car  bien  qu'il 
y  ait  toujours  plus  d'eau  au  defTous  de  B I ,  que  non  pas  au 
defTus^  néanmoins  à  caufe  de  fon  enfoncement,  elle  trou*^ 
ve  la  réfiftance  d'une  part  auffi  forte  que  de  l'autre,  cequT" 
fait  qu'elle  contimûi  à  fe  mouvoir  vers  I. 

Mais  lors  qu'elle  entre  dans  l'eau  par  la  ligne  A  t  trop 
inclinée  ^  d'autant  qu'avant  d'être  parvenue  dans  l'eau  en 
«n  endroit  auquel  la  différence  delà  réfiftance  des  deux 
parties  de  l'eau  lui  fut  infenfîble,  il  faudroit  qu'elle  eut 
(  pour  ainfi  dire  )  labouré  un  long  fillon  d'eau ,  &  agi 
pendant  trop  long-temps  contre  la  réfiftance  de  l'eau  da 
côté  inférieur  ;  de  forte  que  par  cette  aftion  elle  perd 
rimpreflionde  s'enfoncer  davantage;  &  fa  figure  que  nous 
fuppofons  être  ronde,  quoi  qu'elle  tienne  de  la  nature &: 
des  propriétés  d'un  coin  qui  fendroit  re*,la  porte  vers: 
la  partie  la  plus  foible ,  c'eft-à-dire  vers  la  fuperficie  fupc- 
ricure  de  l'eau ,  &  quelquefois  au  deflus  de  la  même  fu-. 
pcrficic;  ce  qui  eft  affcz  intelligible. 

Voicz  ce  que  dit  M.  Des  Cartes  fur  ce  fujet  dans  les  pa? 
^cs  II ,  11,  &:  les  fiiivantes. 


DE5      MoUVEMBNS    COKtfOSE'S.  Ij 

L^onpourroit  déduire  un  grand  nombre  de  belles  con- 
clufîons  de  cette  propofition  du  mouvement  compofé 
de  deux  droits  :  mais  puifque  dans  ce  petit  Traite  notre 
but  principal  eft  de  tirer  du  mélange  des  mouvemens 
une  méthode  générale  pour  trouver  les  touchantes  des 
lignes  courbes ,  nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage 
à  ceae  propofition. 

Mais  avant  que  de 
pa/Ter  outre ,  nous  re- 
marquerons deux  cho- 
fcs  :  la  première,  que  le 
diamètre  AD  eut  pu  être 
décrit  par  un  point  por- 
té de  aeux  mouvemens 
droits  AB,  AC,  defquels 
ni  Tun  ni  Tautre  n'eût  été 
«niforme.  Il  eut  pour- 
tant fallu  qu'à  mefure 
que  Tun^ comme  A  B, 

eût  été  augmenté  ou  diminué,  la  viteffede  Tautreeût 
été  changée  à  proportion  ,  comme  fi  le  mobile  eût  été 
forte  en  A  B  d'un  mouvement  fort  lent  depuis  A  juC. 
ques  i  E,  &c  d'un  fort  vite  depuis  E,  jufques  en  H^ 
&c.  pour  lui  faire  décrire  la  ligne  AD  ^  il  auroit  fal-- 
lu  qu'aïant  divifé  AC  en  même  raifbn  qu'A  B  dans 
les  points  F  &:  I ,  la  lifi;ne  A  B  eût  defcendu  fort  len^ 
tement  d'A  vers  F ,  &  fort  vite  de  F  vers.I  ;  ce  que  l'on 
pourra  mieux  concevoir,  fi  l'on  confidere  le  mobile 
en  G  ,  comme  devant  en  même  temps  être  porté  de  deux 
mouvemens  uniformes,  &  defquels  les  viteffes  font  en- 
tre-elles  ,  comme  les  lignes  G  L  &  G  M  le  long  des  mê^ 
mes  lignes  G  L  &  G  M ,  &c. 
Sccondenaent  ^  il  nous  fi^ra  facile  de  voir  que  fi.le  xno» 
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\r6      Des    Môuvëmehs    composa'' s. 
bile  eût  été  porté  fur  les  lipes  A  B ,  A  C  par  deux  mou- 
vemens  droits,  mais  difFerens  l'un  de  l'autre,  en  telle 
forte  que  les  parties  de  l'un  n'euflent  pas  eu  toujours  mc^ 

me  raifon  avec  les 
H  B  parties  deTautrCjCn 
ce  cas  le  mobile  eût 
décrit  une  l^ne  cour^ 
be  ;  comme  u  les  deux 
mouvemens  euflcnt 
été  difformes  ou  diC- 
D  proportionnés ,  lors 
que  le  mobile  étant  en 
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la  ligne  A  B ,  il  eût  été  en  F ,  dans  la  ligne  AC ,  & 
qu'étant  en  H ,  il  eût  auffi  été  en  I ,  la  ligne  décrite  par 
le /mouvement  mêlé  xlejcesdeux  auroit  été  la  courbe 
AGKD,&c. 

Et  cette  confideration  ne  fera  pas  des  moins  utiles  pour 
la  recherche  des  touchantes  des  lignes  courbes ,  commr 
Tufage  le  fera  découvrir. 

Propofition  Troiféme, 

BI E  N  que  ce  que  nous  avons  xlit  jufques  ici  des  mou- 
vemens mêlez  pût  fuiRre  pour  nous  en  faire  com* 
prendre  la  nature ,  néanmoins  puis  que  leur  connoiflancc 
-cft  un  principe  d'invention  pour  quantité  de  belles  vé- 
rités ,  il  fera  peut-être  à  propos  d'en  confidérer  ici  divers 
autres  mélanges  ,  quoique  tout  ce  que  nous  en  dirons 
ait  une  grande  étendue  ^  à  <:auie  <}ue  ce  ne  font  ici  que 
les  élemens  de  cette  (cience. 

Nous  avons  explique  dans  les  propofîtions  précédentes 
comment  une  ligne  droite  peut  être  entendue  décrite 
par  un  mouvement  uniforme  mêlé  de  deux  droits  8c 
«iniformes  ^  ou  par  un  mouvement  inégal  nçiêlé  de  deux 
4rpits  &  difformes ,  &c. 

Oc 


Des  Mou  vembns 
Or  la  même  ligne 
droite  peut  auffi  être  en- 
tendue d'écrite  par  une 
infinité  d'autres  mouve- 
mens  ,  par  exemple, 
par  un  mouvemont  droit 
&  un  circulaire ,  com- 
me fi  la  droite  ACB 
fè  mouvant  circulaire- 
ment  autour  du  centre 
A,  un  point ,  comme  C, 
cft  porté  dans  la  même 
ligne  en  forte  qu'il  fe 
trouve  toujours  dans  la 
commune  fedion  de  la 
même  ligne  AB  ,  & 
d'une  autre  D  E  :  nous 
dirons  que  la  ligne  DE 
eft  décrite  par  un  mou- 
vement mêle  d'un  droit  qui  fe  fait  le  long  de  la  ligne  AB, 
&  d'un  circulaire  que  la  même  ligne  A  B  communique 

au  mobile  qui  le  décrit  par  fon  mouvement  droit;  &  ces 
deux  mouvemens  font  tels ,  quoique  bien  difformes , 
que  fi  l'on  nous  donne  depofition  le  point  A&:  la  ligne 
D  £ ,  quelque  point  que  l'on  prenne  dans  la  ligne  D  E, 
la  proportion  de  l'un  de  ces  mouvemens  à  l'autre  fera 
donné. 

Car  aïant  prolonge  la  ligne  A  B  par  delà  la  ligne  DE, 
comme  en  B  fi  du  point  C  auquel  nous  voulons  connoî- 
tre  la  proportion  de  ces  deux  mouvemens ,  nous  tirons 
CF  perpendiculaire  à  AB^  nous  aurons  la  direftion  du 
mouvement  circulaire  qui  fe  fait  en  C  ;  mais  les  deux  au- 
tres diredions  font  données ,  A  B  du  mouvement  droit 
iîmplc,  &  D  E  du  mouvement  compofé.  Donc  les  trois 

Âff.  de  l'Acad.  rom.    V I.  C 
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ï«      Des    Mouvemems    composées 
impreflion  nous  font  données ,  ou  la  proportion  de  cha^ 
cun  des  mouyemens  aux  deux  autres. 

Nous  pouvons 
encore  imaginet 
que  la  même  li- 
gne eft  décrite 
par  un  mouve- 
ment mêle  de 
deux ,  Tun  para- 
bolique ,  Tautre 
droit  ,  defqucls 
ftouspourronsen 
comjprendre ,  un 
uniforme  com- 
me fi  la  parabole 
étant  portée  par 
un  mouvement  droit^  en  forte  que  TtUi  de  fès  diamètres 
foit  toujours  fur  la  ligne  AB  ,  un  point  C  fe  promené  de 
telle  forte  dans  la  parabole ,  qu'il  fe  maintienne  tou- 
jours dans  la  ligne  DÉ^à^  en  ce  cas  fi  la  touchante  de  la  pa- 
rabole en  C.  nous  efl  donnée  ;  nous  connoîtrons  ces  trois 
mouvemens ,  c'efl-à-dire  les  vitefles  de  chacun  des  trois 
'comparé  aux  deux  autres ,  puifque  leur  trois  directions 
mous  font  données ,  où  vous  remarquerez  que  la  direâion 
du  mouvement  droit  fimple  efl  la  ligne  A  B ,  c^eft-à-dire^ 
une  ligne  L  C  M  parallèle  à  A  B. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  parabole  fe  doit  encore 
entendre  du  cercle  y  de  Thy  perbole ,  de  Tellipfe  y  &  géné- 
ralement de  toute  autre  ligne  \  de  forte  que  la  ligne  DE 
pouvant  être  entendue  décrite  par  un  mouvement  eom« 
pofe  d'une  infinité  de  mouvemens  droits ,  &  chacun  de 
ceux-là  d'un  droit  &  d'un  circulaire,  ou  d'un  droit  &  d'un 
parabolique ,  &c.  vous  voyez  que  la  même  ligne  pour- 
ra être  décrite  par  une  infinité  de  mouvemens  ^  cha* 
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cun    difFércns  en    cfpccc  de   toupies    autres. 

Et  pour  montrer 
que    nous  pouvons 
dire  du  cercle  ^  de 
la  parabole^d^  d'une 
infinité    de   lignes 
courbes  ,    ce    que 
nous  avons  dit  de  la 
-droite;  foit  la  cir- 
conférence du  cer- 
cle A  B  C ,  le  cen- 
tre du  cercle  D,  Se 
un  point  Edans  le 
cercle  autre  que  le  centre,  &  (bit  cirée  la  ligne  EDA: 
vous  voïez  donc  que  (i  la  ligne  EDA  tourne  autour  de 
E ,  &  qu'en  même  temps  un  point  B  fe  promené  fur  la 
même  ligne  ,  en  (brte  qu'il  fe  maintienne   toujours 
dans  la  circonférence  ABC  ,  cette  circonférence  fera 
décrite  par  le  mélange  d'un  mouvement  droit  Se  d'un 
circulaire.  Et  vous  voïez  encore,  que  fi  l'on  veut  fçavoir 
la  raiCoQ  de  ces  deux  mouvemens  l'un  à  l'autre ,  la  tou- 
chante de  la  circonférence  nous  étant  donnée  en  uti 
point,  cette  raifon  nous^era  donnée  en  <:e  même  points 
comme  fi  la  touchante  A  F  nous  eft  donnée  au  point  A^ 
i&  la pofition de  la  ligne  EDA, nous  verrons  que  cette 
ligne  étant  perpendiculaire  à  A  F ,  elle  eft  la  ligne  de  di« 
Teâion  du  mouvement  circulaire  fimple ,  qui  fe  fait  à 
l'entour  du  point  E;  mais  elle  eft  auffi  la  direâion  du 
mouvement  circulaire  compofé  ,  puis  qu'elle  touche  la 
circonférence  ABC,  par  laquelle  fe  doit  faire  ce  même 
mouvement  compofé  j  d'où  il  s'enfuit  que  le  mobile  qiri 
décrit  la  circonférence  ABC  par  fon  mouvement,  n*a 
au  point  A  qu'un  feul  mouvement  circulaire ,  duquel  U 
dÎTcâioneft  AF. 

Cii 
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Mais  fi  Ton  donne  la  touchante  B  G  en  un  autre  point! 
de  la  circonférence ,  comme  en  B ,  le  point  E  étant  en- 
core donné,  nous  mènerons  la  ligne  EB,  qui  fera  ladi- 
redion  du  mouvement  droit  ^àc  B  H  fa  perpendiculaire 
fera  la  direftion  du  mouvement  circulaire  fimpleàTen- 
tour  du  point  E  ;  mais  la  direûion  du  mouvement  com- 
pote eft  auffi  donnée ,  fçavoir  la  touchante  B  G ,  nous 
coanoîtrons  donc  la  vitefle  de  ces  trois  mouvemens ,  &c 
nous  comparerons  chacun  deux  au  deux  autres. 

Comme  au  contraire ,  fi  Ton  nous  eût  donné  les  points 
E  &:  B ,  &:  la  raifon  du  mouvement  droit  au  mouvement 
circulaire  fimple ,  comme  de  G  H  à  B  H ,  nous  aurions 
trouvé  la  touchante  du  cercle. 

Il  nous  fera  auffi  facile  de  concevoir  que  la  même 
circonférence  peut  être  décrite  par  un  mouvement  droit 
6c  un  parabolique ,  ou  par  un  aroit  ôc  un  hyperbolique, 
&;c.  comme  nous  avons  dit  de  la  ligne  droite. 

Et  pour  finir  en  deux  mots  cette  fpéculation ,  nous 
pourrons  dire  de  la  parabole ,  de  l'hyperbole ,  Se  des  au? 
très  lignes  courbes ,  ce  que  nous  avons  expliqué  du 
qetcle. 

X 

Propojitian,  quatrième. 

Toute  eetti  Ç^^  Jeux  lig-nes  droites  faifant  Tune  avec  l'autre  tel  angle 
^m^Mprély  %^^'onvo\iàtz^y\cTiTit}M\ÇQmo\ivoït  parallèlement 
é-  il  vsut  chacune  ai  foi-même ,  en  telle  forte  qu'elles  fe  puiifent 
^lt^qmài%  toujours  couper  Tune  l'autre,  &  que  lavitefFe  de  la  pre- 
mniur.         miéjre  foit  donnée  dans  la  feconde,  &  la  vitefle  de  la  fé- 
conde donnée  dans  une  troifiéme,  qui  fafle  tel  angle  qu'on 
voudra  aUr  point  de  leur  départ  :  le  point  qui  fe  rencon- 
trera toujours  dans  leur  commune  fiîâionfera  porté  par 
trois  mouvexnens  ,  deux  defquels  étant  réduits  à  an ,  l'on 
trouvera  que  le  mouvement  de  ce  point  dàris  la  feconde 
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Des  Mot  ve  mens  com^ose's  u 
ligne  aura  été  hâté,  quoique  toujours  uniformément^ 
en  forte  que  par  le  mouvement  compofé  de  ces  trois ,  il 
aura  décrit  une  ligne  d'un  mouvement  uniforme ,  &c. 

Cette  propofition  feroit  extraordinairemeht  longue^ 
c'eft  pourquoi  nous  expliquerons  le  reûe  ci-après. 

Suppofons 

que  la  droi-    ^  C D B 

te  A  B  com- 
prenant tel 
angle  qu'on- 
voudra  en  A 
avec  la  droi- 
te AD,  Tune 
&  l'autre  de 
ces  deux  lig- 
nes viennent  à  Ce  mouvoir  parallèlement  à  fbi^méme  Se  unir 
fijrmement,  AB  vers  D,  &  AD  vers  B,  &  que  la  viteffe  de 
la  ligne  DA  foit  donnée  dans  AB  &c  la  viteflede  AB,  foit 
donnée  dans  une  troifîcme  ligne  AC  y  ea  telle  forte  que 
lors  que  le  point  A  de  la  ligne  D  A  fera  arrivé  en  B ,  en 
même  temps  le  point  A  de  la  ligne  BA  arrivera  en  C.  Je 
dis  que  le  point  qui  fc  rencontre  toujours  en  la  commua 
ne  fêûion  des  deux  lignes.  AB  ,.AD  fera  porté  par  trois 
mouvemens  droits ,  l'un  par  la  ligne  AD ,  Se  les  deux 
autres  par  la  ligne  AB,  en  forte  que  ladite  ligne  A  B 
étant  prolongée  à  l'infini,  il  parcourra  une  plus  grande 
ligne  {ur  A  B  ,.  qu'il  n'eût  fait  fi  la  vitefle  dupoint  A  de 
la  ligne  ABr  eût  été  donnée  depuis  A  jufques  en  D,  ôc 
que  la  ligne  qu'il  décrira  par  le  mouvemenrmêlé  de  ces 
trois  fera  le  diamètre  AE  du  parallélogramme  DB,  8c 
que  fon  mouvement  far  A  E  fera  uniforme. 

La  première  partie  de  cette  propofition  eft  afFez  in*- 
.tcUigible  defoi-même ,  car  quand  nous  ne  donnerions 
point  de  mouvement;  à  la  ligne  D  A >.  Si   que  la.  ligne 
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xt  Dfs  "MoiryEiiEKs  comvose's 
A  B  fe  mouvant ,  en  (brte  que  {on  bouc  A  decriyanc  la 
ligne  A  C  ,  un  point  fut  porte  le  long  de  AB  ^  comment 
^ant  Ton  mouvement  en  A  à  telle  condition  qu'il  dût  toûf 
jours  être  en  la  commune  feâion  des  deux  A  B^  A  D  $  il 
eft  clair  que  ce  point  auroit  deux  moavemens  fur  la  lig^ 
ne  AD ,  l'un  AC,  par  lequel  la  ligne  A  B s'efforceroic 
de  le  porter  d' A  vers  C.  l'autre  C  D ,  par  lequel  il  fc-* 
roit  ramené  de  C  vers  D ,  pour  décrire  la  ligne  A  D. 
Mais  fi  ces  deux  mouvcmcns  étant  ainfi  prouvés ,  nous 
faifons  encore  mouvoir  la  ligne  AD  vers  B,  ce  point 
.aura  encore  un  mouvement  par  lequeMl  fuivra  la  ligne 
A  D  :  il  c(l  donc  vrai  qu'il  a  trois  mouvemcns ,  &c. 

Ce  que  nous  pouvons  encore  examiner  en.cette  (brte:^ 
pofé  que  le  point  A  deAB  dut  parcourir  AD,  &  que 
A  de  A  D  dût  parcourir  A  JB ,  il  eft  certain  que  le  point 
<oui  fe  tencoqtreroit  toujours  fur  leur  commune  feûioli 
Kroit  porté  par  deux  divers  mouvemens^  comme  nous 
avons  démontré  en  notrepremiere  proportion  :  mais  fai- 
sant que  le  point  A  de  A  B  décrive .  A  C  ^  au  liai  de  A  D^ 
«ce  point. a  encore  un  mouvement  par  lequel  la  ligne  A  B 
Vcftbrce  de  le  porter  le  long  de  A  C ,  amfi  pour  lui  ré* 
(xdkt  il  faut  qu'il  fe  hâte  davantage  fur  A  B  en  forte 
^u'il  y  décrive  une  plus  grande  ligne  qu'il  n'eût  fait ,  fi 
A  de  A  B  eût  parcouru  AD.:  donc  le  point  a  trx)is  mour 
<yemens ,  &c. 

Or  nous  démontrerons  en  cette  façon  que  le  mouve- 
ment compofe  de  cts  trois  eft  droit  ic  uniforme,  ^  le 
^ongdu  diamètre  A  £.  Car  aiant  tiré  la  ligne  F  HI G 
tparallele  à  A  B  coupant ,  àcc.  lors  que  le  point  A  4e  A  B 
iera  en  F ,  fi  la  ligne  A  D  n!a  pas  changé  de  place,  le 
j>oint  de  la  commune  feûion  aura  eu  deux  mouvemens 
iuniformes  A  F ,  F  H ,  aue  nous  réduirons  à  un  feul  AH, 
^r  la  première  propoution ,  en  forte  que  ce  point  fera 
iisA  H^  de  la  li^ue  AH  D«  Mais  en  m^me  temps  le  point 
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H  de  A  H  D  a  été  porté  en  I  par  un  mouvement  uni- 
forme H 1  :  donc  ce  point  de  commune  feâion  a  été  por- 
té par  deux  mouvcmetis  uniforme  A  H ,  H  1 5  &:  partant 
par  la  première  propofîtion  il  a  décrit  la  ligne  A I  y  &c» 

Notez  qu'il  n'étoit  pas  befoin  de  tirer  F  G ,  &  que  le 
même  argument  fe  pouvoir  faire  des  lignes  A  C  ^  C  D  ^ 
&  les  aïant  réduites  à  A  D  ^  compofer  un  mouvemenc 
des  deux  AD,&  DE. 

Cette   propofîtion  fe  doit  entendre  trcs-générale— 
ment. 

Ainfi  fi  la  ligne  FC  fe 
meut  parallèlement  à 
foi-même  &  uniforme- 
.  ment,  en  forte  que  fon 
point  F ,  décrive  la  lig- 
ne F  L ,  &  qu'en  même 
temps  la  ligne  F  O  fe 
meuve  parallèlement  àv 
fbi-mcme-&;  uniforme* 
ment ,  en  forte  que  fbn 
bout  F  doive  décrire  la 
ligne  F  N,  le  point  de  commime  feftion  des  deux  lip^ 
ncs  FCyFOy  aura  décrit  la  diagonale  F  M  du  paralle- 
logramme  O  C.  Quoique  ce  pointait  été  fotté  de  qua- 
tre divers  mouvemens ,  *  car  les  deux  mouvemens  qu'il 
a  en  F  O^  l'un  par  lequel  il  court  de  F  vers  O  ,  l'autre 
par  lequel  la  ligne  F  O  tâche  de  le  reculer  pour  lui  faire 
décrire  FN , ces  deux  mouvemens,  dis-je,  fe  réduifent 
àunfeul  FC,  (car  FC  eft  le  diamètre  d*un  paralelo- 
gramme  F  N  G  >  &:  les  deux  mouvemens  qu'il  a  en  F  C  >. 
Fun  par  lequel  décrivant  la  ligne  FC,  il  eft  porté  de  F 
Vers  C ,  l'autre  par  lequel  la  ligne  FC  tâche  de  lui  faire 
décrire  la  ligne  FL,  ces  deux  mouvemens,  dis- je  ,  fe 
réduifent  à  un  feul  droit  ôc  uniforme  F  O^   Donc  tous 
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CCS  quatre  mou vcmcnsitaiit  réduits  aux  deux  FC,  FO, 
par  la  première  propofition ,  par  la  même  propofition  le 
point  dfe  commune  fedion  des  deux  lignes  F  C ,  F  O,  au- 
ra décrit  la  ligne  F  M^  qui  eft  ce  qu'il  falloit  démon- 
trer. 

*  jTf  Mrûis  ainji  :  Le  point  T  enV  C  ,fe  mowvant  vers  L  M ,  if  deux 
môuvemens  droits  &  uniformes  ,  F  L  ^  L  O ,  f  «/  comfofent  sm  mouve* 
ment  droit  F  O. 

SembUblement  ledit  f oint  V enVO^fe  mouvant  vers N  M ,4 deux 
mouvemens  T  N ,  N  C  ,  qui  cowpofent  F  C. 

Donc  des  deux  mouvemens  F  O  ,  F  C,  fera  comfofé  un  mouvement 
FM  ,  qui  fera  compofe  de  tous  ces  quatre^  &  FM  ^diagonale,  &u 

Nous  aurons  bcfoin  de  cette  propofition  comme  d*ua 
iemme ,  pour  les  touchantes  de  la  quadratriçe ,  &  peut- 
être  de  quantité  d'autres  lignes. 

PROBLEME      L 

Propofition  cinquiémr. 

DONNER  les  touchantes  des  lignes  courhes  par 
les  mouvemens  mêmes  mêlez. 
Mais  nous  ruppofons  qu'on  nous  en  dorme  afTez  de 
propriétez  Q>ccifiques,  qui  nous  faflcnt  çonnoître  les 
mouvemens  qui  les  décrivent. 

axiome  y  ou  principe  d'invention. 

TT  A.dircûion  Ju  mouvement  d'un  point  qui  décrit 
1  ^  une  ligne  courbe ,  eft  la  touchante  de  la  ligne  cour- 
bc  en  chaque  pofition  de  ce  point-là. 

Le  principe  eft  aflez  intelligible ,  &  on  l'accordera 
facilement  dès  qu'on  l'aura  confiderc  avec  un^u  d'at- 
>ccntion. 
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Règle  générale. 

PA  R  les  proprictez  rpéclfiques  de  la  ligne  courbe 
(  qui  vous  feront  données  )  examinez  les  divers  mou* 
vemens  qu*a  le  point  qui  la  décrit  à  l'endroit  où  vous  vou- 
lez mener  la  touchante:  de  tous  ces  mouvemens  compofez 
en  un  feul ,  tirez  la  ligne  de  direûion  du  mouvement 
compofc  ,  votis  aurez  la  touchante  de  la  ligne  courbe. 

La  démonftration  eft  mot  à  mot  dans  notre  principe. 
Et  parce  qu'elle  eft  très-  générale ,  &  qu'elle  peut  fcr- 
vir  a  tous  les  exemples  que  nous  en  donnerons ,  il  ne 
fera  point  à  propos  de  la  répéter. 

Vous  trouverez  dans  les  exemples  fliivans  les  tou- 
chantes des  ferions  coniques ,  celles  des  autres  lignes 
principales  qu'ont  connu  les  anciens ,  6c  celles  de  quel- 
ques-unes que  l'on  a  décrit  depuis  peu ,  comme  du  Li- 
maçon de  Monfieur  Pafchal,  de  la  Roulette  de  Mon- 
fieur  Rob.  de  la  Parabole  du  fécond  genre  de  Monfieur 
Defc.  &c. 

Premier  exemple  des  touchantes  4e  la  parabole. 

SO  I  T  que  l*on  nous  ait  donné  la  parabole  EF  E^ 
&.  le  moyen  de  le  décrire  par  la  cinquième  mé- 
thode générale  de  Monfieur  Mydorge  livre  fécond  y 
propofition  ly.  qui  eft  telle* 

Le  (bmmet  &c  le  foyer  de  la  parabole  étant  donnez 
de  pofîtion ,  trouver  dans  le  même  plan  tant  de  points 
qu'on  voudra  par  lefquels  la  parabole  eft  décrite. 

Soit  A  le  foyer ,  &  F  le  fommet  :  foit  tirée  la  lig- 
ne A  F  &  prolongée  de  F  vers  B ,  &  foit  F  B  égale  à 
AF  la  çtiême  ligne  B  F  A  fera  Taxe  de  la  parabole.  Pre- 
nci  dans  F  A  autant  de  points  I  qu'il  vous  plaira ,  tirez 
par  ces  points  des  lignes  perpendiculaires  à  F  A  ;  du 

Mec.  de  PAcdd.  Tom.  ri.  D 
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centre  A  &  de  Tintervale  d'entre  chaque  perpendiculai- 
re, &  le  point  B  comme  BI ,  décrivez  des  arcs  de  cercle 
dont  chacun  coupe  une  de  ces  perpendiculaires  conunc 
en  E ,  la  parabole  paflcra  par  les  points  E. 

Cela  poft  fi  Ton 
demande  la  tou- 
chante de  la  Pa- 
rabole au  point  E, 
foit  tiré  la  ligne 
A  E  prolongée 
comme  en  D,  & 
la  ligne  El  per- 
pendiculaire à  AB, 
&  encore  la  ligne 
H  E  parallèle  à 
à  Taxe  FAI,  alors 
il  efl  clair  par  la 
defcription  ci-def- 
fiis,  que  le  mou- 
vement du  point 
E  décrivant  la  Parabole,  cft  compofè  de  deux  mouve- 
mens  droits  égaux ,  dont  Tun  eft  la  ligne  A  E ,  &  l'au- 
tre eft  la  ligne  H  E  fiir  laquelle  il  fe  meut  de  même  vi- 
tefle  que  le  point  I  dans  la  ligne  B  A ,  laquelle  vitefle 
cft  pareille  à  celle  de  la  ligne  A  E  par  la  conftruftion, 
pûifque  A  E  eft  toujours  égale  à  B  I.  Partant  puifque  la 
direâion  de  ces  mouvemens  égaux  eft  connue  ,  fçavoir 
fuivant  les  lignes  droites  A  ED ,  H  E  données  de  pofi- 
tion,  fi  vous  divifez  l'angle  A  EH  en  deux  également 
par  la  ligne  LEC;  qui  eft  le  diamètre  d'un  rhombe 
autour  de  l'angle  A  E  H ,  (  &  par  conféquent  la  direc- 
tion du  mouvement  compofè  des  deux  HE  AE,  )  la  lig- 
ne L  E  C  fi:ra  la  touchante. 
Avant  que  de  pafTer  outre ,  remarquez  deux  chofes*. 
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La  première,  que  nous  n'avons  pas  voulu  confidércr  le 
point  E  comme  commune  feûion  de  deux  lignes,  dont 
lignes  ,  dont  Tune  A  E  infinie  fe  meut  circuiairement 
autour  du  point  A  5  l'autre  I E  auffi  infinie  defcend  pa- 
rallcment  à  foi-même  ,  aïant  toujours  fon  extrémité  I 
dans  la  ligne  B  A ,  puifqu'il  a  été  plus  (acile  deconfidé- 
rer  les  mouvemens  A  E ,  H  E  du  point  E  en  chaque  en- 
droit de  la  fedionde  ces  lignes.  Secondement,  nous 
avons  dit  que  les  mouvemens  A  E ,  H  E  fon  égaux  l'un 
à  l'autre ,  ce  qui  fera  vrai ,  quelque  point  de  la  parabole 
que  nous  prenions  pour  £•  Mais  il  ne  s'enfuit  pas  que 
tous  les  mouvemens  d'un  point  E  foient  égaux  à  tous 
les  mouvemens  d'un  autre  point  E  de  la  parabole ,  cha- 
cun d'eux  n'en  aiant  qu'un  réciproque  de  l'autre  côte 
de  la  parabole  &  également  éloigné  du  fommct.  Vous 
entendrez  la  même  chofe  en  toutes  les  autres  lignes 
courbes. 

Pour  montrer  que  notre  façon  de  trouver  les  touchan- 
tes de  la  Parabole ,  s'accorde  avec  celle  d'Apollonius  li- 
vre  I.  propofition  33 ,  &  pour  le  trouver  en  quelque 
façons  analitiquement,  pofons  qu'il  foit  vrai  que  L  E  C 
touche  la  Parabole  en  E,  Si  donc  nous  abaiuons  Tor- 
donnée  E  I ,  I F  fera  égale  à  F  C ,  &  ajoutant  F  B  à  I  F, 
&  F  A  à  C  F ,  les  toutes  C  A  &  I B  feront  égales  (  car  les 
ajoutées  le  font  par  la  conftrudion  )  mais  I B  eft  égale  à 
AE  par  notre  conftrudion  ,  donc  C  A  &:  A  E  font  éga- 
les ,  &c  l'angle  ACE  égal  à  l'angle  A  E  C  5  mais  par 
notre  conftrudion  nous  avons  divifé  l'angle  A  E  H  en 
deux  également,  &c  par  conféquent  nous  avons  fait  AEC, 
C  E  H  égaux  entr'eux ,  donc  A  C  E  eft  égal   à  C  E  H 
fon  alterne ,  ce  qui  eft  vrai ,  car  par  la  conftruûion  E  H, 
eft  paralelle  à  C  L 

Ou  fi  vous  aimez  mieux ,  puifque  CI ,  EH  font  paraU 
Jcks ,  l'angle  A  C  E  eft  égal  à  C  E  H  ;  mais  par  la  con- 

Dij 


^1  Dtf  iâov  r tutus  coMFOs^'s. 
tirixàumCtHdtipii^ AEC, âoDC  ACE&AEC, 
t^m  i^^% ,  U  le tfuxxf^cACL iicicclc ^  6anc  C A  cft 
é^^i<  a  A  £.  Maî$  encore  par  b  amfixuâkm  A  £  cft 
ij^le  aBI^  C  Aeftiicmcegaleà  Bl^ic  ca  ocant  les 
^15;alc$  A  F ,  ly*' ,  C  F  (êra  égale  à  F I ,  &  par  ccm- 
iii\iicm  h  Upic  C£  touche  la  parabole  ^  ce  qu'il  £dlok 

(^}i^  a  Von  nous  eut  donné  la  deTcripdon  de  la  para* 
l)olc  par  un  point  ^  comme  £  Te  promenant  le  long  de  la 
U$ti^  l  £  du  mouvement  uniforme ,  en  même  temps  que 
la  ligne  I£de(cend  parallèlement  à  foi-méme^ d'an  mou- 
vciMCDC  crèi-inégaly  mais  tel  que  le  quarré  de  I£  eft 
i:i)Oji>uri  égal  au  rcdangle  (bus  I F ,  &  une  ligne  donnée 
rummicc  P,  qui  en  ce  cas  eft  le  côté  droit  de  la  Para* 
boJe  f  ïï  auroit  fallu  démontrer  ce  problême. 

La  preniiére  (  comme  P  )  de  trois  lignes  continuelle- 
menr  proportionnelles  nous  étant  dormée ,  &c  un  mou- 
vrillent  égftl  dans  la  féconde  lE  trouver  lemouvcment 
qui  fc  f»iic  dans  la  troificme  F I  ^  ce  qui  eft  un  peu  plu5 

Von  pourroit  encore  piopofer  le  moïen  de  décrire  la 
Parabole  p4r  quelques  autres  de  fcs  propriétez^  ce  qui 
fcroit  plui  dimcilc. 

Seeond  (xcmple  des  touchantes  fc  l'^Hj^crbolc. 

NO  II  s  la  décrirons  avec  M.  Myd,  liv.  i.prop.  i6. 
en  cette  forte, 
l  r  fomnict  &  le  deux  foyers  ou  points  de  comparai- 
fou  de  THyperbolc  étant  données  de  pofition ,  décrire 
rHyperbi^le  par  des  points  dans  le  même  plan* 

sSuicnr  les  foyers  A  B ,  Sd  H  le  fommct ,  donc  la  ligne 
droite  AB  pallera  par  H*  Prenons  H  G  égale  à  HA, 
K  prenons  dans  H  A^  prolongée,  s'il  en  cft  beibin, 
um  de  |H>iuts  que  nous  voudrons,  comme  £9  par  ]tL 
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quels  de  B  comme  centre  décrivons  des  arcs  de  cercle 


EF ,  &  dii  centre  A  &  de  Tîntervale ,  dont  chaque  point 
£eft  éloigné  de  G,  d'écrivons  d'autres  arcs  de  cercle 
CF,qui  coupent  les  premiers ,  comme  en  F,  FHyper- 
bole  padera  par  tous  les.  points  F^ 

Cela  pofé^fije  veux  tirer  la  touchante  de  Thyper- 
bole,  comme  en  F,  aiant  prolongé  AF,  comme  en 
L,  &  BF,  comme  en  D  ,  fans^  m'amufer  à  confidc- 
rcr  que  Thyperbole  eft  décrite  par  le  point  F,  quieft 
toujours  la  commune  feûion  des  deux  lignes  droites 
BF  D ,.  AF  L  ^.lefquellcs.  fe  meuvent  circulairement , la 
ptemiére  autour  du.  centre  B  Tautre  au  tour  du  centre 
A,  )c  vois  qu'en  quel  lieu  que  je  prenne  le  point  F ,  fi  je 

kcoiifidére  décrivant  Thyperbolé  à.  commencer  du  {osoi^ 

v^  •  ••  *  *" 
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met ,  il  a  deux  mouvemcns  ;  Vun ,  par  lequel  il  s'éloigne 
d'A ,  le  long  de  la  ligne  A  L  ;  l'autre  par  lequel  il  s'é- 
loigne de  B  le  long  de  la  ligne  BD.  Puis  donc  qu'il  s'é- 
loigne également  d'A  &:de  B ,  K  que  les  deux  dire^ions 
font  F  L,  F  D  ,  aiantfaitun  rhombe  duquel  Tangle  (bit 
D  F  L ,  c'eft  à  fçavoir ,  aiant  divifé  l'angle  D  F  L ,  en  deux 
parties  égales  pour  avoir  le  diamètre  de  ce  rhombe ,  qui 
fera  ladireâion  du  mouvement  compofé,  la  ligne  MFI 
qui  partage  cet  angle  fera  la  touchante  de  l'hyperbole. 
1  ApoU.  démontre  liv.  3.  prop.  48.  que  l'angle  I  F  A  eft 
égal  à  l'angle  IFB. 

Troifiéme  exemple  def  touchantes  de  lEllipfe. 

VOi  c  Y  comme  M.  Myd.  la  décrit  par  fa  cinquiè- 
me méthode  générale ,  L  2.  prop.  17. 

Les  deux  foyers ,  &  l'un  - 
ou  l'autre  fommpt  de  l'el- 
lipfe  étant  donnez  de  po- 
fition,  d'écrire  TEllipfe  par 
des  points  touvez  fur  le 
même  plan. 

Soient  les  foyers  ou 
points  de  comparaifon  A 
&  B ,  &  H  le  fommet. 

Donc  la  droite  A  B  pro- 
longée paflera  par  H ,  foit 
prisHG  cgaleà  AH,& 
du  centre  B  de  tant  &  de 
tels  interr aies  qu'on  vou- 
dra plus  grands  pourtant 
que  A  H ,  &  moindres  que 
S  H  jCommc  B  E  ,  décrivez  des  arcs  de  cercle ,  comme 
E  F  ,  &:  du  centre  A  &  de  l'intervalle ,  qui  eft  entre  cha* 
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cun  cje  ces  arcs  ,  &  le  point  G  décrivez  d'autres  arcs  qui 
coupent  chacun  des  premiers ,  comme  en  F  y  rEUipfe 
pailera  par  les  points  F  F. 

L'Ellipfc  étant  ainfi  d'écrite, 
s'il  faut  tirer  fa  touchante  com- 
me en  F,  aiant  tiré  les  lignes 
BFC  &    AFD,foitque  je 
confidére  les^cux  mouvemens 
du  point  F  en  B  C ,  &:    AD, 
ou  comme    s'éloignant    de  B 
dans  F  C ,  auquel  cas  il  s'ap- 
proche d' A  dans  F  A ,  ou  com- 
me s'éloignant  d' A  dans  F  D , 
auquel  cas  il  s'approche  de  B  le 
long  de  FB ,  puifque  le  point  F 
5'éloigne   autant  de  l'un  des 
points  AB ,  qu'il  s'approche  de 
l'autre,  &  que  les  directions  de 
CCS     deux    mouvemens     font 
BFC,  &AFD,jen'ai  qu'à 
divîfct  l'un  des   deux   angles 
A  F  C,  ou  B  F  D  en  deux  ega- 
Jemenr  par  la  ligne  I F  M ,  elle 
fera  la  touchante  de  l'Ellipfe. 

ApolL  dans  la  mcmc48.dutroifiémc  veut  que  l'angle 
AF I  foit  égal  à  l'angle  B  F  M ,  ce  qui  s'accorde  à  notre 
méthode ,  car  les  angles  A  F  C ,  B  F  D  (  au  fommet  l'un 
de  l'autre  )  étant  égaux ,  leurs  moitiez  A  F  I ,  B  F  M  le 
feront  auffi,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

J'oubliois  de  mettre  en  deux  mots  la  conflnruâion  de 
CCS  trois  exemples,  pour  fèrvir  de  régie  générale* 
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Pour  tirer  Us  touchantes  des  ferions  coniqttes^ 

PO  u  R  la  Parabole,  étant  donne  le  fbmmct  &  le 
foyer  par  4e  point  où  vous  voulez  la  touchante,  ti- 
rez une  ligne  parallèle  à  Taxe ,  &  une  autre  ligne  juf- 
qucs  au  foyer ,  divifez  en  deux  égaleme^jc  des  quacrcs 
angles  que  ces  deux  lignes  font ,  les  deux  que  le  parabole 
coupe,  la  ligne  qui  fera  cette  divifion  fera  la  touchante. 
Pour  l'Hyperbole  &  TEUipfe,  les  deux  foyers  étant 
<lonnez  par  le  point  où  vous  voulez  la  touchante ,  tirez 
deux  lignes  aux  deux  foyers  des  quatre  angles  que  ces 
lignes  feront  en  ce  point ,  divifez  en  deux  également 
les  deux  oppofez  que  la  fedion  conique  coupe ,  la  ligne 
qui  fera  .cette  divifion  fera  la  touchante. 

^atrieme  exemple  des  touchantes  de  U  Conchoide 
de  dejfus  ,  de  Nkomede. 

BI E  N  que  Ton  puifle  décrire  une  infinité  de  lignes 
courbes ,  chacune  defquelles  fera  conchoïde  t£ 
aiymptote  aune  même  ligne  droite,  fieft-ccquc  nous 
n'en  confidérons  que  de  deux  fortes  ou  genres,  (uivanc 
qu'elles  font  décrites ,  ou  entre  leur  pôle  &  la  ligne  droi- 
te, qui  leur  fert  de  bafe,  régie  ou  afympotc,  ce  que 
nous  appelions  la  conchoïde  de  deffous  ;  ou  que  cette  li^ 
gnc  droite  (bit  entre  le  pôle  &  la  conchoïde,  ce  que  nous 
appelions  la  conchoïde  de  deffus,  ou  de  Nicomede;  parce 
que,  quoique  leurs  courbures  foient  toutes  différentes  les 
unes  des  autres  ^  n'éant  moins  la  méthode  pour  éh  trouver 
\^s  touchantes  n'en  confidére  que  ces  deux  cas. 

Vous  remarquerez  que  le  pôle  de  la  conchoïde  ne  peut 
pas  être  dans  la  ligne  qui  fert  de  régie  ou  de  bafe  à  la 
iponchoïdc,  car  la  ligne  quiferoit  décrite  de  cette  forte 

fcroit 
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(brtc  fcroic  un  dcmi-ccrclc  ^  dont  la  ligne  droite  qu'on 
auroit  prife  pour  bafe 
de  la  conchoïde ,  (croit  le 
diamètre  y  &c. 

La  Conchoïde  de  def- 
fus  (e  décrit  en  cette  fa- 
çon. 

Soit  la  droite  infinie  AD 
à  laquelle  il  faut  tirer  une 
conchoïde ,  de  laquelle  le 
fommet  foit  C.  Dq^oint  C 
tirez  C  D  perpendiculaire 
à  A3  coupant  A  B  en  £ , 
&  dans  C  D  prenez  un 
point  comme  D,  en  forte 
que  la  ligne  A  B  (bit  entre 
les  deux  points  C  &  D , 
puis  de  D  tirez  quantité  de 
lignes  occultes^  comme 
DGF,  DIH,  &c.  vers 
ia  ligne  AB  qui  la  ren« 
contrent  en  GIL  &c.  puis 
prenez  les  lignes  G  F^  I  H, 
LKj chacune  égale  à EC, 
la  Conchoïde  paffera  par 
les  points  F  H  K  &c. 

Aïant  ainH  décrit  la 
Conchoïde  ,  il  fera  fa- 
cile d'en  tirer  les  touchan- 
tes ,  par  exemple  au 
point  F. 

Confidérons  que  la  con- 
choïde   eft    décrite  par  deux  mouyemens  du  même 
point  -,  Tun  par  lequel  il   monte  le  long  de  la  ligne 
Xcc.  de  V4c^d.  Tomt  Vh  E 
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D  F  j  l'autre  par  Icquçl 
la  ligne  D  F  fe  mouvant 
circulairemenc  fur  le 
.  centre  D  ,  emporte  le 
1^  même  point  de  C  par  F 
vers  K  -,  &c  bien  que  nous 
fâchions  que  les  direc- 
tions de  ces  deux  mou- 
vemens  font  l'une  la  lig- 
ne D  F  pour  le  mouve- 
ment droit  ,  l'autre  F  K 
perpendiculaire  à.  DF 
par  notre  principe,  pour 
le  mouvement  circu- 
laire ,  fi  efl-ce  que  nous 
n'en  fçaurions  décou- 
vrir la  raifon  ne  le  con- 
fidérant  que  dans  la  con- 
choïde  fi  nous  connoif^ 
fbns  la  touchante  de  la 
conchoïde,  qui  eft  la  di-* 
redion  du  mouvement 
compofe  de  ces  deux* 
Cela  nous  oblige  à  exa- 
miner ou  les  mêmes 
mouvemens,  ou  d'au- 
tres qui  leur  foient  pro- 
portionnez hors  de  la 
conchoïde. 

Or  il  efl  très  -  facile 
de  les  examiner  dans  la 
ligne  droite ,  qui  eft  la 
régie  ou  bafe  de  la  con^ 
choïde  >  fi  nous  con£ide« 
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rons  qu'elles  cft  décrite  par  un  point  G ,  qui  monte  dans 
la  ligne  DGF,  autant  que  fait  le  point  F  dans  la  même 
ligne  D  GF  ;  car  puifq^  les  lignes  E  C ,  G  F  font  éga- 
les par  la  conftrudion  ,i  l'excès  de  la  ligne  D  F  fur  la  lig- 
ne D  Ceft  le  même  que  Texcés  de  D  G  fur  D  E.  Donc 
le  point  E  eft  autant  monté  allant  de  E  jufqu'à  G  ,  que  le 
point  F  allant  de  C  jufqu  à  F.  Et  pour  le  mouvement 
circulaire  de  G,  non  feulement  nous  fçaurons  la  raifon 
qu'il  a  avec  le  mouvtment  droit  G ,  leurs  deux  dire£tions 
&:  celle  de  leur  mouvement  compofé  nous  étant  don- 
nées ,  mais  aufli  nous  fçaurons  la  raifon  qu'il  a  avec  le 
mouvement  circulair|P^  en  cette  façon. 

Tirez  G  H  perpendiculaire  à  D  G  ;  d'un  point  de  DH 
comme  H ,  tirez  H  I  paralelle  à  D  G ,  qui  couppe  la  rè- 
gle E  G  B  en  I  :  vous  avez  donc  la  raifon  du  mouve- 
ment circulaire  G  au  mouvement  droit  G  ,  comme  de 
G  H  à  H I  ;  &  puis  que  le  mouvement  droit  G  eft  égal 
au  mouvement  droit  F ,  refte  d'avoir  la  raifon  du  mouve- 
mens  circulaire  F  au  mouvement  circulaire  G  ;  &  parce 
que  ces  mouvemens  font  entr'eux  comme  les  circonfé- 
rences de  leurs  cercles ,  c'eft-à-dire  en  même  raifon  que 
leurs  demi-diamétres  D  F  ,  D  G ,  il  faut  donc  faire  que  , 
comme  D  G  à  D  F ,  ainfi  G  H  foit  à  une  ligne  prifedans 
F  K.  Or  la  conftrudions  en  eft  très  ailée  car  vous  n'avez 
qu'à  tirea  la  ligne  DHK  rencontrant  F  K  en  K ,  d'autant 
que  les  triangles  DGH,  DFK  feront  femblables.  Vous 
avez  donc  la  raifon  du  mouvement  circulaire  F  au  mou- 
vement droit  F,comme  de  FK  à  KL  ou  H  I.  Donc  fi  par 
K  vous  tirez  KL  parallèle  à  DF,  &  égale  à  H  I  ;  puifquc 
les  deux  FK,  KL  font  les  direûionsdes  deux  mouvemens 
F,  &  en  rticme  raifon  que  ces  deux  mouvemens,  la  droite 
L  F  étant  menée ,  elle  fera  la  direûion  du  mouvement 
compofe  de  ces  deux ,  c'eft-à-dire ,  la  touchante  de  la 
Cbnchoïde;  ce  qu'il  falloit  faire. 

Eij 
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En  deux  mots  le  Polc  D  &  la  régie  A  B  de  la  Con- 
choïde  écanc  donnez  de  polîtion ,  &  un  point  de  la  Con- 
choidc  F,  tirez  DF  qui  coupe  A  B  en  G ,  fur  les  points  G 
&  F,  tirez  G  H  &:  F  K  perpendiculaires  à  D  F ,  faites 
Tangle  F  D  K  aigu  ad  libitum ,  tirant  la.  ligne  D  K  qui 
couppe  GHenH,&  FKcn  K,  tirez  H  I  paralelle  à 
D  F  coupant  A  B  en  I ,  puis  tirez  K  L  égale  ic  parallèle 
à  H  I ,  le  point  L  fera  dans  la  touchante  au  point  F. 

Remarquez  que  d'autant  que  la  Conchoïde  change  de 
courbure ,  le  point  L  fe  peut  rencontrer  entre  la  Con- 
choïde &  fa  bafe  ou  régie  A  B ,  puis  qu'en  ce  cas  le  con- 
vexe étant  en  dedans ,  la  ligne  Ûkl^  touche  auili  en  de* 
dans  entre  la  droite  AB. 

Remarquez  encore  qu'au  lieu  que  les  touchantes  da 
Cercle,  delà  Parabole,  de  l'Hyperbole,  &  de  quantité 
d'autres  lignes  ne  rencontrent  ces  mêmes  lignes  qu'au 
poipcde  l'atouchementi  en  la  Conchoïde  tout  au  con- 
traire la  ligne  F  L  étant  prolo  ngée  vers  L  coupera  la  Con- 
choïde prolongée  vers  Nj  &:la  touchante  d'un  point  du 
convexe  en  dedans,. comme  de  P,  étant  prolongée  du  cô- 
té du  fommet  C  de  la  Conchoïde,  rencontra  la  conchoïde 
comme  en  Q^,  ce  quicft  évident ,  puifquc  ces  touchantes 
"  (  excepté  celle  du  fommet  C  )  n'étant  point  parallèles  à  la 
ligne  AB,  rencontrent  néceifairement  la  même  ligne  ;  & 
partant,  puis  que  l'inclinaifonde  la  touchante  FL  eft  vers 
L,  &:  que  la  Conchoïde  pafle  entre  L  &  AB  ,.ellc  rencon- 
trera nécefTaircment  la  Conchoïde ,  &  la  coupera  vers  L 
comme  en  N ,  ce  que  la  touchante  du  point  P  ne  pourra 
pas  faire ,  quoi  qu'elle  ait  fon  inclinaifon  ftrr  AB ,  de  mê- 
me côté  que  L  :  d^autant  que  vers  cet  endroit  elle  eft 
plus  proche*  de  AB  que  n'eft  pas  la  Conchoïde,  mais 
elle  rencontrera  la  Conchoïde  vers  le  fommet  C  ,  ou  au- 
delà  ,  comme  en  Q^,  d'autant  qu'elle  s'éloigne  de  A  B 
vers  ce  côté-là,  où  au  contraire  la  Conchoïde  commcn*^ 
ce  en  C  de  s'en  approcher. 
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Cinquième  exemple  des  touchantes  de  la  Conchoïde^ 

de  dejfous. 


NO  u  s  nous  fer- 
virons  mot  à 
mot  de  la  régie  de 
l'exemple  précédent; 
&  pour  en  faire  Tap- 
plicacion  y  il  ne  faut 
que  {çavoir  d'écrire 
cette  ligne. 

Soit  en  cette  la  fi- 
gure la  ligne  droi- 
te &:  Indm^  A  B  ^ 
que  nous  prenons 
pour  la  régie  ou  bafe 
de  notre  Conchoïde 
de  deflbus,  &  d'un 
point  de  la  même  lig- 
ne comme  E ,  foit  la 
perpendiculaire  ED 
\  la  même  ligncT, 
dans  laquelle  per- 
pendiculaire pre- 
nons deux  points  C 
&  D ,  le  plus  proche 
C  pour  le  fbmmet  de 
notre  Conchoïde ,  &: 
le  plus  éloigné  D 
pour  (oD  Pôle  :  alors 
aïant  tiré  au  point  D 
quantité  de  lignes 
occultes  DMN,  qui 
coupent  AB  en  N ,  fi 
en  chacune  de  ces  11^ 
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gncs  D  M  N  de  fon  point  N  ,  nous  prenons  N  M  égale 
à  C  E ,  nous  aurons  dans  chacune  de  ces  lignes  un  point 
M,  par  lequel  notre  Conchoïdc  eft  décrite. 

Cela  pofé  ,  puis  que  la  feule  différence ,  que  nous 
remarquons  entre  les  deux  mouvemens  du  point  qui 
décrit  cette  ligne ,  &  les  deux  qui  décrivent  fa  bafe,  d'une 
part-,  &  les  mouvemens  femblables  qui  décrivent  la  prc-i 
miére  Conchoïde ,  &:  fa  bafe  n'eft  autre ,  finon  qu'ea 
celle-ci  le  mouvement  circulaire  de  la  ligne  eft  moindre 
que  le  mouvement  circulaire  de  fa  bafe,  au  lieu  qu'en 
l'autre  le  mouvement  circulaire  qui  décrivoit  la  ligne 
étoit  le  plus  grand,  &  qu'en  l'une  &  l'autre  le  mouvement 
droit  de  la  ligne  eft  égal  au  mouvement  droit  qui  en  de-* 
crit  la  bafe,  &  qu'encore  en  l'une  Se  l'autre  l'on  peut  com^ 
parer  le  mouvement  circulaire  de  F  au  circulaire  G  par 
le  moïcn  d'une  ligne  D  K  H ,  qui  fait  un  angle  aigu 
G  D  H  arbitraire  avec  la  ligne  G  D ,  &:  laquelle  ligne 
D  K  H  coupe  les  lignes  G  H ,  F  K  perpendiculaires  à  la 
ligne  D  G  aux  points  H  &  K  :  voulant  tirer  la  touchan-* 
te  de  cette  ligne  en  un  point,  comme  en  F ,  je  tire  la  li-* 
gneDF  ,  que  je  prolonge  jufques  à  ce  qu'elle  rencontre 
Ja  régie  A  B  en  G ,  &  fur  icelU  des  points  F  fie  G  je  tire 
deux  perpendiculaires  F  K ,  G  H ,  qu'une  ligne  arbitrais* 
re  D  H  coupe  en  K  &  en  H  ;  du  point  H  je  tire  H I  pa-« 
rallele  à  D  G  coupant  AB  en  I.  J'ai  donc  ,  comme  nous 
avons  déjà  dit' au  précédent  exemple,  la  raifbndumpu- 
vement  circulaire  du  point  G  de  la  ligne  D  G  (  pofc 
que  ce  point  doive  décrire  la  régie  A  B }  au  mouvement 
croit  du  même  point ,  comme  G  H  à  H I  ;  mais  ce  mou« 
vement  étant  G  H ,  le  mouvement  circulaire  du  point  F 
de  la  ligne  D  F  G  décrivant  la  Conchoïde  fera  F  X ,  fiC 
le  mouvement  droit  du  point  F  eft  égal  au  nwuvemenr 
droit  du  point  G  :  je  tire  donc  K  L  égale  fie  parallèle  i 
Hli  U  puis  que  la  Conchoïde  y  Se  par  cotkbqacnt  (k 
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couchante  eft  décrite  par  un  mouvement  mêlé  des  deux 
F  K ,  K  L ,  la  ligne  L  F  fera  fa  touchante  au  point  F  ;  ce 
qu'il  falloit  faire. 

Sixième  exemple  de  quelques  autres  Conchoïdes. 

L'O  N  peut  décrire  des  Conchoïdes  aux  lignes  cour- 
bes auffi-bien  qu'à  la  ligne  droite  5  &  pour  en  trou- 
ver les  touchantes ,  il  faut  premièrement  connoître  la 
couchante  de  la  ligne  courbe ,  qui  eft  comme  la  régie 
ou  bafc  de  la  Conchoïde  :  or  nous  n'avons  pas  eu  be- 
foin  d'une  touchante  de  la  régie  ou  bafe  aux  deux  éxem- 

Îilcs  prêcédens^  parce  qu'à  proprement  parler  il  n'y  a  que 
es  lignes  courbes  qui  aïent  des  touchantes  ;  l'on  peut 
néanmoins  dire  que  la  ligne  droite  n'aïant  point  d'autre 
touchante^  elle  peut  être confidérée comme  fe  touchant 
foi-méme ,  &  que  c'eft  en  cette  façon  que  nous  l'avons 
confidérée  aux  deux  exemples  précédents. 
Pour  doimer  une  exem- 
ple de  ces  Conchoïdes^ 
(bit  propofe  un  cercle  du- 
quel le  rayon  eft  AB ,  le 
centre  A ,  &  (bit  pris  un 
point  dans  A  B ,  prolon- 
gée y  ou  non ,  comme  G, 
lequel  nous  prendrons 
pour  le  Pôle  de  notre 
Conchoïde  ;  puis  aïant 
prolongé  C  A  B  hors  le 
cercle  y  conameen  D,  foit 
pris  B  D  arbitraire  pour 
rintervallc  de  notre  Con- 
choïde ;  enfin  du  Pôle  C 
cirons  quantité  de  lignes 
occultes  C£F  coupant 
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le  cercle  en  E ,  &:  prenons  du  point  E  dans  Icfdites  lignes 
les  intervalles  EF  égaux  àBD  ,  &:  d'une  même  part  que 
B  D ,  c'eft-à-dire ,  en  dehors  du  cercle  fi  nous  avons  pris 
D  en  dehors  dans  le  diamètre  prolongé ,  ou  en  dedans 
fi  le  point  D  a  été  pris  en  dedans  cette  Conchoïde  paifera 
pars  le  point  F  F  F  &:c. 

Or  il  eft  fort  facile  de  tirer  la  toucliante  de  cette  li- 
«;ne  fi  nous  confidérons  qu'elle  eft  décrite  par  un  mou* 
vementmclé  d'un  droit  &  d*un  circulaire,  defquels  la 
-direaion  nous  étant  donnée ,  il  eft  très-facile  de  trou* 
ver  la  raifon  de  l'un  à  l'autre  ;  car  fi  nous  voulons  tirer 
«ne  touchante  de  <:ette  ligue  en  un  point  comme  F  ^ 
aïant  tiré  la  ligne  C  F  qui  coupe  la  circonférence  du 
cercle  en  E ,  &  des  points  F  E  aïant  tiré  les  perpendicu- 
laires F  H  ,  E  G  fur  la  ligne  C  F  ;  il  eft  aile  de  remar- 
quer que  la  ligne  CED  aïant  tourné  fur  le  centre  C, 
&  aïant  changé  la  pofition  par  laquelle  elle  n'étoit  qu'- 
une même  ligne  avec  C  E  F  ,  fon  point  B  eft  defcendu 
en  E  ,  pour  décrire  le  cercle ,  &  fon  point  D  eft  defcen- 
du en  F  ,  pour  décrire  la  Conchoïde  du  cercle,  &  qu'il 
s'enfuit  que  la  ligne  C  E  F  eft  la  diredion  du  mouve- 
ment droit  de  chacun  de  ces  points  &  de  celui  qui  dé- 
crit le  cercle,  &  de  celui  qui  en  décrit  la  Conchoïde  ^ 
&:  les  lignes  EG ,  F  H  font  les  direÛions  des  mouvemens 
circulaires.  Or  les  mouvemens  droits  fi^nt  égaux,  puis 

3ue  la  différence  des  lignes  C  D  &  C  F  eft  égale  à  celle 
es  lignes  C  B  &  C  E ,  de  forte  qu'il  ne  reftcqu'à  con- 
noître  la  quantité  de  l'un  de  ces  mouvemens  droits ,  8c 
la  raifon  des  mouvemens  circulaires  entr'eux.  Pour  cet 
effet  tirez  E I  toucliante  du  ccrde ,  &  C  H  qui  faffeun 
angle  aigu  avec  C  F  (  comme  nous  avons  fait  en  la  Con- 
choïde ci-deffus  )  &  qui  coupe  E  G ,  F  H  en  GH ,  les 
diredions  des  trois  mouvemens  EC ,  EG^  El  étant  don- 
néc$  trouvez-en  les  proportions ,  ce  que  vous  ferez  ti- 
rant 
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rânt  G I  parallèle  à  C  F ,  le  mouvement  droit  du  point 
E  fera<j  I,  &  fon  myouvement  circulaire  fera  E  G  :  mais 
le  mouvement  circulaire  étant  E  G ,  le  mouvement  cir- 
culaire du  point  F  eil  F  H  (à  caufe que  ces  deux  mou- 
vemens  font  entr*eux,  à  fçavoir  E  G  à  F  H,  comme  le 
demi-diamétre  CE  eft  à  C  F )  vous  n*avez  donc  qu'à 
prendre  H  L  égale  &  parallèle  à  G I ,  pour  le  mouve- 
ment droit  du  point  F ,  &  tirer  la  ligne  de  diredion 
L  F  de  celui  que  les  deux  F  H  &  H  L  compofent ,  & 
vous  aurez  la  touchante  de  cette  Conchoïde  ;  ce  qu'il 
&lloit  faire. 

Dans  la  figure  de  cet  exemple  nous  avons  pris  le  point 

C  au  dedans  du  cercle ,  &c  le  point  D  en  dehors  :  nous 

cubons  pu  les  prendre  ou  tous  deux  en  dedans ,  ou  tous 

deux  en  dehors ,  ou  le  Pôle  en  dehors ,  &  le  point  de 

rintervale  en  dedans.  De  plus  nous  pouvions  prendre 

rintervale  plus  grand  ou  plus  petit /de  forte  que  notre 

ConQ^yoïde  eût  fort  approche  de  la  figure  d'une  Ellipfe. 

Enfin  de  quel  intervale  que  nous  euffions  décrit  notre 

Conchoïde,  fi  nous  euffions  pris  pour  fon  Pôle  le  point 

A  centre  du  cercle ,  il  eft  évident  que  notre  ligne  eût 

aufll  été  un  cercle  :  mais  ces  chofes  étant  très-faciles  , 

la  méthode  d'en  tirer  les  touchantes  n'aïant  en  toutes 

ces  lignes  qu'une  mênie  application,  nous  ne  nous  y 

arrêterons  pas  davantage. 

Mais  nous  remarquerons  en  paflant ,  que  Ton  peut 
tirades  Conchoïdes  par  cette  même  méthode ,  &  en  tous 
tes  divers  cas  àTEUipfe  &  aux  autres  feftions  coniques, 
&  généralement  à  toutes  les  lignes  courbes ,  même  aux 
Conchoïdes  &c.  &  en  tout  ces  cas  l'application  de  no- 
tre méthode  de  tirer  les  touchautes  fera  toujours  la  mê- 
me, fi  nous  fuppofbns  qu'on  nous  ait  donne   la  tou- 
chante de  la  ligne  principale  ,  dont  nous  examinons  la 
conchoïde ,  oudesproprictez  spécifiques  pour  la  trouver, 
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Septième  exemple  ^  du  Limaçon  de  M.  P. 

Cejl  encore  une  efpéce  de  Conchotde  de  cercle ,  de  laquelle 
voici  la  defcription. 

SO I  T  propofc  le  cercle  C  G  BE ,  duquel  le  centre 
eft  A ,  le  diamètre  B  C  prolonge  autant  qu'il  fera 
befoin ,  comme  en  D  foit  pris  B  pour  le  Pôle  de  notre 


Limaçon ,  &  C  D  pour  Tintervale  duquel  on  fe  doic 
fcrvir  pour  le  décrire ,  moindre  que  le  diamètre.  DeB 
tirez  quantité  de  lignes  occultes  BEF  ^  qui  coupent  la  cir- 
conférence du  cercle  en  E  ,  &  prenez  EF  en  chacune  de 
ces  lignes  égale  à  CD ,  &  de  même  côté^leLimaçon  pafle- 
rapar  tous  ces  points  FF.  Or  il  faut  remarquer  que  l'on 

{)rend  autant  d'intervalles  que  Ton  peut  à  commencer  de 
a  partie  convexe  du  cercle,  qui  eft  d'un  même  côté  que 
k  Lima^oa  au  regard  de  la  ligne  D  C  B  >  &:  que  voulant 
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Continuer  cette  ligne  il  faut  prendre  les  points  E  dans 
l'autre  demi-circonférence,  qui  a  fa  concavité  tournée 
Vers  le  Limaçon ,  ainfi  le  point  B  du  Lihiaçon  eft  le  ré* 
ciproque  du  point  G  de  la  circonférence  du  cercle  lors 
que  B  G  eft  égale  à  C  D  ;  &  le  dernier  point  du  Lima- 
çon que  nous  avons  marque  d'une  petite  ♦  eft  le  réci- 
proque du  point  C ,  &  les  points  du  Limaçon  d'entre 
B  &  *  font  les  réciproques  des  points  de  la  circon- 
férence G  C ,  comme  les  points  les  plus  proches  de  B  au- 
deflus  du  diamètre  CB  dans  le  même  Limaçon,  font  les 
réciproques  des  points  de  la  circonférence  G  B ,  ainfi  H 
eft  le  réciproque  du  point  I  jufqu'au  point  K  qui  eft  le 
réciproque  du  point  B  j  Se  vous  voïez  par  là  la  vérité  de 
ce  que  nous  avions  remarqué  que  l'intervalle  C  D  ne 
doit  pas  être  plus  grand  que  le  diamètre  JC  B ,  car  autre- 
ment l'on  nt  pourroit  pas  décrire  la  portion  *  B  du  Li- 
maçon ,  même  félon  les  divers  intervales  que  l'on  auroit 
pris ,  on  n'auroit  pas  pu  décrire  la  portion  du  même  Li- 
maçon la  plus  proche  de  B  au  deflus  du  diamètre  C  B. 
Il  eft  vrai  que  pour  ce  qui  eft  de  cette  méthode  des  tou- 
chantes ,  il  ne  nous  importe  point  que, cette  ligne  foit 
grande  ou  petite ,  entière  &c  terminée  en  un  point  du 
demi-diametre  A  B ,  ou  tronquée  &c.  parce  que  les  mou- 
Vemens  de  la  defcription  de  l'une  &  de  l'autre  de  ces 
lignes  étant  par  tout  les  mêmes ,  Ton  en  donne  les  tou- 
chantes de  la  même  façon.  Mais  voulant  examiner  un 
autre  moïen  de  décrire  cette  ligne ,    &  dire  quelque 
chofe  de  fon  ufage ,  ce  que  nous  ferons  ci-après ,  îl  y  a. 
fallu  ajouter  cette  rcftriûion. 

Il  eft  aufli  facile  de  tirer  les  touchantes  de  cette  li- 
gne que  des  Conchoïdes  précédentes ,  la  méthode  en 
eft  la  même ,  &  les  deux  mouvemens ,  l'un  droit ,  l'autre 
circulaire ,  qui  dérrivent  cette  ligne ,  fe  doivent  exami- 
ner de  la  même  façon  ;  car  il  raut  confidèrer  que  la 

Fij 
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ligne  BEF  fe  mouvant  circulairement  autour  du  Pold 
B  jufqu'à  ce  qu'elle  ait  la  pofition  de  B CD,  les  deux 
points  E  &F  s'éloignant  de  B,  montent  dans  k  ligne 


vers  D  t  or  puîfquc  E  F  eft  égale  à  C  D ,  la  différence  der- 
lignes  B  E ,  B  C  eft  égale  à  la  différence  des  lignes  B  F,, 
BD  j  d'où  il  (lût  que  le  point  E  qui  décrit  le  cercle  a  le 
même  mouveiment  droit  dans  la  ligne  BEF,  que  le  point  E 
qui  décrit  le  Limaçon ,  de  forte  que  connoiffant  le  mou* 
Ycment  droit  du  point  E  nous'connoîtrons  aufli  le  mou- 
vement droit  du  point  F:,  il  refte  donc  à  examiner  les 
mouvemens  circulaires  de  ces  deux  points ,  defquels  le5 
direûions  font  perpendiculaires  à  la  ligne  BEF.  Tirez, 
donc  les  perpendiculaires  EG  &c  FQ^  &  prenez  dans  EG 
fâ  partie  EG  ad  libitum  ,  pour  la  quantité  du  mouvement 
circulaire  du  point  E ,  tirez  encore  la  ligne  BGQ^  puis 
laitesi  que  comjne  le  dcmidiamétre  B  Eefl  au  demi4ia« 
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'ii^e  l^F ,  ainfi  E  G  foie  à  Q^F  (  ce  qui  fe  fera  par  le 
moïen  de  la  ligne  B  G  Q^  faifanc  un  angle  aigu  ad  libi- 
tum avec  B  F  ;  &  coupant  E  G  en  G ,  &  F  Qcn  Q^)  fupr-' 
pofé  donc  que  le  mouvement  circulaire  E  foit  EG,. 
la  quantité  du  mouvement  circulaire  F  fera  F  Q^j  mais 
fuppofe  Ë  G  pour  la  quantité  du  mouvement  E ,  Ton 
trouve  que  le  mouvement  droit  E  eft  égal  à  G  P  (  ce* 
qui  (e  fait ,  aïant  tiré  la  touchante  du  cercle  P  E ,  par  le 
jooïen  de  la  ligne  G  P  parallèle  à  B  E,  &:  coupant  la 
touchaote  en  P  )  comme  nous  avons  rémarqué  ,  &  le* 

\  mouvement  droit  de  F  eft  égal  à  celui  de  E ,  ccrmme  nous^ 
Tavons  expliqué  ci-devant.  Suppofé  donc  F  Q^  pour  la 
quantité  du  mouvement  circulaire  F ,  le  mouvement 
droit  fera  GP ,  c'eftà-dire  Q^R  égale  &  parallèle  à  GP; 
le  point  R  eft  donc  donné ,  &  par  même  moïen  RF  pxxur 
kdireâion  &  la  quantité  du  mouvement  mêlé  des  deux 
F  Q^  QJ^>  c'eft-à-dire,  notre  touchante  j  ce  qu'il  falloir 
faire.  (  VoUez.  U  fig.  preced.  )i 

;  Remarquez  qu'on  doit  toujours  examiner  les  deux: 
mouvemens  dans  le  cercle  au  point  réciproque  de  celui 

;  de  la  Conchoïde ,  pour  lequel  nous  cherchons  la  tou- 
chante ^  comme  par  exemple,  fi  Ton  vouloir  tirer  la  tou- 
chante du  Limaçon  au  point  H  aflez  proche  de  B ,  aïant: 

.    tiré  la  ligne  H  B  ^  &  Taïant  prolongée  jufqu'à  ce  qu'elle. 

?  coupe  le  cercle  en  I  y,  qui  fera  dans  le  cercle  le  point  réci- 
proque du  point  H,  comme  C  eft  réciproque  de  D,car 

(  par  la  conftruâion  H  I  eft  égale  à  G  D ,,  il  faudra  exâ-- 
miner  les  deux  mouvemens  du  point  I^  &  en  aïant  trou^ 
vé  la  raifbn ,  chercher  la  raifon  de  fon  mouvement  cir- 
culaire au  mouvement  circulaire  de  H  ècc.  En  deux  mots^ 
imaginant  que  la  ligne  H I  tourne  fur  le  point  B  y  &:  que- 
la  partie  BI  eft  portée  en  dedans  du  cercle  versC,  aïanr 
tire  la  perpendiculaire  I  L  vers  le  côté  de  C ,  ô^par  con— 
Ci^jucnt  la  perpendiculaire  HN  vers  l'autre  côte, pouc: 

'  E  iii 
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les  deux  direAions  circulaires  -,  puis  aïanc  rroui^  la  tau 
fon  des  deux  mouvemens  I ,  comme  de  IL  à  LM  (  pat 
le  moïendeM  I  touchante  du  cercle  BIC  )  &c.  il  faudra 
faire  que  comme  B 1  eft  à  B  H ,  ainfi  I L  foit  à  H  N  ^ 
puis  aïant  pris  NO  égale  &  parallèle  à  LM,  la  ligne 
O  H  menée  par  le  points  O  &:  H  ^  fera  la  touchante  db 
notre  Limaçon. 

L^oti 
peut  dire 
que  cette  li- 
gne eft  dé^ 
crite  pat 
le  moïen 
d'une  dou^ 
ble  cquerre 
CEFB ,  de 
laquelle  les 
cotez  CE, 
EB  font 
prolongez 
autantqu*il 
eft  befoin* 
Or  il  n'cft 

pas  befbîn  que  chacun  d'eux  foit  plus  grand  que  le  dia^ 
métré  C  A  B  du  cercle  C  E  B ,  &  Tautre  côté  E  F  eft  toû^ 
jours  égal  à  Tintervale  que  Ton  prend  de  chaque  point 
du  cercle  jufqu'à  fon  réciproque  dans  le  Limaçon  ;  de 
forte  que  faifant  tourner  Tangle  droit  C  E  B ,  en  forte 
ûue  (on  point  E  décrive  le  dçmi-cercle  C  E  B ,  ce  quifô 
tait  lui  donnant  diverfes  pofitions ,  &  toutes  dans  un 
ihémcplan,  6c  à  condition  que  la  ligne  CAB  doive 
être  toujours  Thypotenufe  des  triangles  rcdangles 
qu'elle  fera  avec  les  parties  de  GE  &  E  B  ,  Ton  n'i 
^*»  marquer  dan^  le  même  plan  tous  les  points  que 
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le  point  F  de  la  double  équerre  aura  décrit. 

Or  fur  cette  fuppofition  Ton  trouvera  les  touchan-* 
Ks  de  cette  ligne  de  la  même  façon  que  nous  avons  déjà 
fait ,  parce  qu'encore  qu'on  ne  confidére  pas  le  point  F , 
comme  fé  promenant  le  long  de  la  ligne  BEF  |  &  mê- 
me que  cette  ligne  tourne  circulairement  fur  le  Pôle  B, 
Ton  ne  lai  (Te  pas  de  connoître  les  deux  mouvemcns  que 
Jui  donne  la  ligne  BEF,  qui  en  cette  féconde  fuppoiîtion 
tournant  fur  le  point  B ,  s'élève  en  même  temps  peu  ^ 
peu  pour  conduire  l'angle  droit  B  E  C  de  B  en  C  fur  la 
circonférence  du  demi-cercle  BEC. 

Mais  voici  une  des  belles  fpéculations  qui  fe  puiflc 
fur  la  defcription  de  cette  ligne ,  &  par  le  moïen  de  la- 
^ueiJè  elle  a  été  trouvée  parle  fleur  de  Roberval. 

Soit  propofé  le  cercle  C  E  B ,  &  l'intervalle  C  D  com- 
me  aux  figures  précédente  :  du  point  C  &  de  l'intervalc 
CD  (bit  décrit  le  cercle  DG*  ;  je  dis  que  fi  ce  dernier 
cercle  D  G  *  eft  la  bafe  d'un  Cône  fcalene  du  fommet 
duquel,  que  nous  appellerons  S,  la  perpendiculaire  SB 
tombe  ci\B  fur  le  plan  du  cercle  DG*;  aïant  tiré  des 
.touchantes  GF  à  ce  cercle ,  &  dll  point  S  tiré  des  lignes 
3  F  perpendiculaires  à  ces  touchantes ,  que  chacun  des 
points  F  fera  dans  notre  Limaçon ,  ou  fi  vous  ainlez 
mieux  que  la  ligne  qui  pafle  par  tous  ces  points  FF  eft 
la  même  que  le  Limaçon  du  cercle  C  E  B ,  dont  le  Polc 
eftB,  &  Tinter vale  eftC  D.  Car  fi  du  point  Bvousjoi- 
liez  la  ligne  BF  ^  il  eft  certain  par  un  coroll.  delà  6.  du 
II.  qu  elle  fera  perpendiculaire  à  G  F.  Du  centre  C  tirez 
CE  parallèle  à  G  F ,  &  qui  coupe  BF  en  E  ;  GE  fera  donc 
un  parallélogramme  réûangle ,  &  la  ligne  E  F  fera  égale  à 
C  G ,  c'cft-à-dire  à  C  D ,  mais  l'angle  C  E  B  étant^auffi 
iroit ,  U  eft  dans  un  demi-cercle  décrit  fur  le  diamètre 
CB.  Il  s'enfiiit.donc  que  nous  trouverons  toujours  un 
'^mc  point  F,  foit  aïant  décrit  le  cercle  DG*^iC 
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ayant  tiré  fa  touchante  G  F  &:  de  S  fommet  du  Coné 
aïant  mené  la  ligne  SF ,  foit  aïant  décrit  un  cercle  CEB, 
&  tire  la  ligne  BE  F  coupant  le  cercle  en  E,  &  pris 
EF  égale  à  D  C  demi*<liamétre  du  premier  cercle  ;  mais 
nous  avons  nuDntré  que  trouvant  des  points  F  par  cette 
féconde  méthode  y  nous  décrivons  le  Limaçon  du  cer« 
cle  C  E  B ,  &  partant  trouvant  les  points  F  de  la  pre« 
miére  façon ,  puifqueces  points  font  les  mêmes  ,  nous 
décrirons  auâl  notre  Limaçon}  ce  qu'il  falloir  démon-- 
Orci:. 

Je  dirai 
en  paffant 
une  pro<^ 
priété  de  la 
petite  por^ 
tion  de  cei^ 
ce  ligne  qui 
eft  telle  que 
fi  l'on  prend 
l'intervalc 
Dcéçale  aa 
demi  -  diar» 
mètre  CA , 
ducercleau* 
quel  on  do» 
crit  le  Li-> 
maçon ,  Si 
que  de  cet 

intcrvale  Ton  décrive  le  Limaçon ,  ùl  petite  portion  *  B 
fervira  à  couper  un  angle  rediligne  propofé  en  trois  pap* 
cies ^égales.  Cette  propriété  eft  du  fieur  Pafchal. 

Car  foit  propofé  Tangle  D  B  H ,  dans  l'une  des  deux 
lignes,  qui  le  contient,  comm^  E)  B ,  je  prends  le  point  *, 
^u^uel  j'abaiiTe  *  I  perpendiculaire  fur  Taucce  ligne 
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BH ,  &c  qui  coupe  la  partie  *  KB  du  Limaçon  (  décrit 
du  Pôle  B  au  cercle  dont  le  centre  eft  * ,  le  rayon  *  B  &: 
rintcrvale  du  même  Limaçon  CD  eft  égala*  B)  en  K  , 
je  tire  la  ligne  BKL ,  je  dis  qu^elle  fait  avec  la  ligne  BH 
l'angle  KBH  \  de  l'angle  propofé  CBH. 

Pour  le  prouver  foit  décrit  le  cercle  du  Limaçon  &  la 
ligne  BK  prolongée  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  cir^ 
conférence  dudit  cercle  en  L ,  tirez  L  * ,  &  ayant  divifé 
*  K  hifariam  en  M  ,  joignez  LM  ,  laquelle  fera  perpen- 
diculaire fur  *  K  ;  car  à  caufe  du  Limaçon ,  le  triangle 
*LK  a  lès  cotez  L*,  &  LK  égaux ,  étant  égaux  à  un  mê- 
me CD.  Puis  donc  que  les  triangles  LMK ,  BIK  font 
rédangles ,  &  ont  les  angles  oppofcz  égaux ,  ils  font  fem- 
Wables,  &  l'angle  MLK  égal  à  IBK,  mais  MLK  n'eft 
que  la  moitié  de  l'angle  *  LK  (  parce  que  le  triangle  *LK 
eft  ifofcele ,  &  fa  bafe  *  K  divifée  bif.  ôcc.  )  c'cft-à-dire , 
de  *  BL ,  (  car  le  triangle  *  LB  eft  encore  ifofcele  )  &:  par- 
tant l'angle  KBH  n'eft  que  {  de  l'angle  *  BL,  &:  partant 
^du  tout  *  BH  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Nota  fi  l'on  eût  propofé  l'angle  obtus  HBO  en  ayant 
ôtc  Vanglc  droit  DBO ,  &  pris  HBK  jdu  reftant ,  il  ne 
faut  que  luy  ajouter  un  angle  de  3  o  dcgrez  qui  eft  f  de  " 
J'angle  droit ,  pour  avoir  le  tiers  du  total  propofé  DBO. 

Monfieur  de  Roberval  démontre  que  Tcfpace  contenu 
fous  la  ligne  droite  DC  *  (  foit  que  DC  foit  égale  ou  non 
àC*  )  &  fous  la  courbe  *  KBFFD  eft  égal  à  Taggregé  du 
cercle  BHC ,  duquel  la  ligne  *  KBFD  eft  le  Limaçon  , 
&  du  demi-cercle  duquel  l'intervale  de  cotte  même  ligne 
CD'  eft  le  demi-diamçtre ,  de  forte  que  fi  du  centre  C  &f 
de  l'intervale  CD  l'on  décrit  le  demi-cercle  DN  *  l'efpa^ 

ce  curviligne  contenu  entre  cette  demi-circonférence , 

&  le  Limaçon  eft  égal  au  cercle  BHC  ,  dont  cette  lignq 

lîft  la  Conchoide. 
Si  Ton  çontinuoit  cette  ligne  de  l'autre  coté  du  cercle  ^ 
ilçc.  de  tAc^d,  t^m.  Vf.  Q 
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clic  rcpréfcntcroit  une  forte  de  figure  en  cœur  divîfc  en 
deux  fuperficies  curvilignes ,  defquelles  l'on  pourroit  fai- 
re un  femblable  examen ,  les  comparant  à  des  portions 
de  cercles ,  &:c. 

De  la  Spirale  ou  Hélice. 

LA  première  définition  du  Livre  des  Spirales  d*Ar- 
chimcde  nous  apprend  le  moyen  de  décrire  cette 
ligne  j  voicy  les  termes  a' Archiméde. 

Si  refta  linea  in  piano ,  manente  altero  termina  ,  aqnè 
velociter  circunduîia  rursàs  refiituaturin  eum  locumà  qua 
frimàmcœfntmoveri'^  (;^unà  cnm  linek  circumiuUk  ^pun^ 
Hum  feratur  a  que  vélo  citer  ipfumfibi  ipfi  ^  in  eadem  linea  ^ 
incipiens  à  termino  manente  j  ejufmodi  punffum  fpiralem 
lineam  in  piano  dejcribet. 

Soit  pro- 
pofe  la  ligne 
A  B  égaie  à 
rintervalc 
duquel  on 
veut  décrire 
la  Spirale  du 
centre  A  ac 
de  rintervap- 
le  AB  décri- 
vez le  cercle 
Bj,  6,  II, 
i8,  24,  di- 
vifez-en  la 
circonfé- 
rence en  au- 
tant de  parties  égales  que  vous  pourrez  commodément, 
à  commencer  en  B^  &  divifez  la  ligne  AB  en  tout  autant 


Des  Mouvemens  compose' s  ft 
de  parties  égales  ;  tirez  les  rayons  Ai ,  Ai ,  A3 ,  &c.  du 
point  A  fur  le  rayon  Ai  prenez  une  des  parties  aliquotes 
du  rayon  AB  ;  fur  le  rayon  A  t  prenez  deux  des  mêmes 
parties;  3  fur  A  3  ,  ii  fur  A  ii ,  i  j  fur  A  i  y  ,  &  ainfi  des 
autres ,  les  points  que  vous  aurez  marquez  fur  les  demi- 
diamctres  feront  dans  la  Spirale  que  vous  voulez  décrire. 
Que  fi  dans  la  même  ligne  AB  vous  prenez  BC  ,  CD , 
DE  &:c.  tant  que  vous  voudrez ,  chacune  égale  à  AB ,  & 
que  cependant  qu'AB  fera  une  féconde  révolution  du 
mouvement  uniforme ,  le  point  qui  étoit  venu  en  B  s'a- 
vance du  mouvement  uniforme  lur  la  ligne  ABCD  juf- 
ques  en  C ,  ce  point  décrira  l'Hélice  de  la  féconde  révo- 
lution à  commencer  en  B  6c  finir  en  C,  &  ainfi  de  fuite 
pour  les  autres  révolutions. 

D'où  il  s'en- 
fuit que  la  mé« 
thode  eft  la 
même  pour  les 
autres  révolu- 
tions que  pour 
la  première  ; 
car  voulant  * 
décrire  la  fé- 
conde révolu- 
tion, il  faudra 

décrire  du  centre  A  de  Tintervale  AC  une  circonférence 
de  cercle ,  &  l'ayant  divifée  en  autant  de  parties  que  la 
première  circonférence  du  rayon  AB ,  à  quoi  les  mêmes 
rayons  tirez  du  centre  A  aux  points  de  la  première  cir- 
conférence fefviront  s'ils  font  prolongez ,  &  chacun  pris 
égal  à  AC  5  fur  le  rayon  A  i  de  cette  féconde  circonfé- 
rence, vous  prendrez  depuis  le  centre  A  une  ligne  égale 
a  AB-f- 1  de  Ces  parties  aliquotes ,  fur  A  2,  vous  prendrez 
imc  ligne  égale  à  AB-4-zdcfcs  parties  aliquotes  ôic.  6e 

Gij 
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ainfi  les  points  que  vous  aurez  marquez  fur  les  demi-dii- 
mccres  de  ce  fécond  cercle  feront  ceux  par  lefquels  il  fau-^ 
dra  décrire  la  féconde  révolution  de  l'Hélice. 

Ceci  pofé  ,  il  faut  confidérer  que  le  point  qui  décric 
la  Spirale ,  en  quelque  part  qu'il  fe  trouve ,  a  toujours  le 
même  mouvement  droit  fur  UJignc  ABCDE ,  &  ce  mou- 
vement eft  tel  par  la  nature  de  cette  ligne ,  qu'en  mê- 
me temps  que  la  ligne  AB  a  fait  une  révolution  ,  ce 
point  doit  en  même  temps  avoir  parcouru  une  ligne 
égale  à  AB  ,  mais  en  chaque  endroit  il  change  de 
mouvement  circulaire  j  de  forte  que  la  vitefle  de  fon  ;. 
mouvement  circulaire  s'augmente  toujours  à  mefurc 
qu'il  s'éloigne  du  centre  A^  car  fon  mouvement  circu- 
laire eft  tel  que  ce  point  décriroit  la  circonférence  dont 
la  portion  de  la  ligne  ABCDÉ,  depuis  A  jufqu'où  ce 
point  fe  rencontre ,  eft  le  demi  -  diamètre  pendant  le 
temps  d'une  révolution  y  c'eft  à  fçavoir  en  autant  de 
temps  qu'il  en  employé  à  parcourir  par  fan  mouvement 
droit  la  ligne  AB  depuis  A  jufques  en  B ,  ou  de  B  en  C ,. 
de  forte  que  puifqu'en  B  fon  mouvement  eft  tel  que  s'il 
en  eût  toujours  eu  un  circulaire  égal  depuis  A  jufques  en 
B  y  il  auroit  décrit  une  circonférence  donc  AB  eft  le  rayon 
pendant  le  temps  d'une  révolution ,  &:  que  le  mouve- 
ment circulaire  qu'il  a  en  C  eft  tel  que  pendant  le  temps 
d'une  révolution  (  ou  s'il  faut  ainfi  dire  d'une  circulation 
de  la  ligne  droite ,  car  le  terme  de  révolution  s'attribue 
plus  ordinairement  à  la  Spirale  même  )  il  auroit  décrit 
une  circonférence  dont  le  rayon  eft  AC  double  de  AB , 
il  s'enfuit  que  le  mouvement  circulaire  qu'il  a  en  C  eft 
double  de  celui  qu'il  a  en  B ,  &  que  celui  qu'il  a  en  D  eft 
triple  de  celui  qu'il  en  B  &c.  &  ainfi  des  autres. 

Et  parce  que  le  mouvement  circulaire  de  ce  point  cflî 
tel, comme  nous  avons  dit,  que  pendant  le  temps  d'une 
circulation  de  la  ligne  ABCD ,  jJ  doit  décrire  une  çir- 
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conférence  de  cercle  dont  la  ligne  depuis  le  commence- 
ment A  de  la  Spirale  jufqu'à  Tendroit  de  la  Spirale  où  ce* 
point  fe  trouve ,  eft  le  demi-diamctre  :  &:  de  plus  le  mê- 
me point  doit  décrire  par  fon  mouvement 'droit  pendant 
le  même  temps  d'une  circulation ,  une  ligne  égale  au 
rayon  AB  du  cercle  de  la  première  circulation  j  il  s'enfuit 
que  ,  quelque  point  de  la  Spirale  que  nous  prenions ,  nous 
aurons  la  raifon  du  mouvement  circulaire  du  point  qui 
la  décrit  au  mouvement  droit  du  même  point,  comme 
de  ladite  circonfernce  à  la  ligne  AB ,  mais  aufli  les  deux 
cliteâions  de  ces  movenapns  font  données  (  le  commen-^ 
cernent  de  la  Spirale  &  le  point  où  Ton  veut  la  touchan- 
te étant  donnez  )  car  la  diredion  du  mouvenmt  droit 
eft  la  ligne  droite  tirée  de  A  jufqu'audit  point ,  &  la  di- 
reûion  du  mouvement  circulaire  eft  la  perpendiculaire 
à  cette  ligne  j  ces  deux  mouvemens  font  donc  tou-à- 
fait  connus ,  &  par  confequcnt  le  mouvement  mêlé  de 
CCS  deux  àc  fa  direûion ,  c'eft-à-dire ,  la  touchante  de 
THélice  en  c«  point  eft  aufli  donnée  5  ce  qu'il  falloit  faire^ 
Ainfî  pour  tirer  la  touchante  en  B  ,  )e  joins  AB ,  &  je 
tire  BE  perpendiculaire  à  AB  ,  laquelle  BE  je  fuppofe 
ctre  égale  à  la  circonférence ,  dont  AB  eft  le  rayon  ;  puis 
ayant  mené  EF  parallèle  &  égale  à  AB,  la  ligne  FB  tou- 
chera l'Hélice  au  point  B.    Et  quand  bien  l'on  auroit 
quelque  difficulté  à  concevoir  cette  méthode,  il  nous  fe- 
ra toujours  facile  de  montrer  qu'elle  s'accorde  avec  les 
démonftrations  des  Anciens.   Nous  avons  ainfî  démon- 
tré que  cette  façon  de  trouver  les  touchantes  des  ferions 
coniques  s'accorde  avec  celle  d'Apollonius ,  &  nous  dé- 
montrerons ici  que  notre  conftruftion  s'accorde  avec 
les  propofîtions  d'Archiméde  :  car  foit  AG  perpendicu- 
laire à  AB ,  il  eft  évident  que  FB  prolongée  la  rencon-   ' 
trcta  en  un  point  comme  '  G ,  puifqu'elle  rencontre  BE 
i^L  parallèle  par  la  conftru£tion>&  partant  l'angle  AGB 
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fera  égal  à  l'angle  EBF ,  Se  ces  triangles  femblables  ; 
mais  le  côté  AB  cfl:  égal  au  côté  £F  ,  &  partant  AG  fera 
égal  à  BE,  c'eft-à-dire,à  la  circonférence  du  premier 
cercle  de  la  Spirale ,  ce  qui  eft  vrai  par  la  1 8  du  Uyre  des 
Spirales. 

.  E>e  même  pour  le  point  C ,  qui  eft  la  fin  de  la  féconde 
xévoluuon,  tirant  CH  perpendiculaire  à  AQ  &  égale  à  la 
pirconfércnce  dont  AC  eft  le  rayon ,  puis  tirant  HI  éga- 
le &:  parallèle  à  AB  y  8c  joignant  IC  ce  fera  la  touchan- 
te :  nous  démontrerons  qu'étant  prolongée ,  elle  coupera 
AGK ,  prolongée  comme  en  K ,  &  que  les  triangles 
JHC  ,  CAK  feront  femblables  :  donc  comme  AC  eft  à 
HI,  ainfi  AK  fera  àCH ,  c'eft- à-dire  le  double  de  CH 
Ik  CHyôc  partant  AK  eft  le  double  de  la  circonférence 
idont  AC  eft  le  rayon  ;  ce  qui  eft  vrai  par  la  19  des  Spi- 
rales. 

.  Pareilleraent  pour  av6ir  la  touchante  en  un  autre  point 
jàc  la  première  révolution ,  comme  en  L ,  je  tire  AL  &: 
je  décris  la  circonférence  LOPL  coupant  AB  en  O,  je 
prends  LM  perpendiculaire  à  AL ,  &  égale  à  ladite  cir- 
confctcnce  j  par  M  je  titre  MN  parallèle  à  AL ,  &c  égale 
/t  AB  rayon  de  la  première  révolution  ,  NL  eft  la  tou- 
dunre,  car  foît  tirée  APQ^perpcndiculaire  à  AL,  par 
la  même  raifon  NL  prolongée  la  rencontrera  en  un 
foint,  comme  en  Q^,  &  comme  AL  ou  AO  eft  à  MN  ou 
AB ,  ain(î  fera  AQJl  LM ,  c'eft-à-dire  à  toute  la  circon- 
férence OPL  :  mais  par  la  nature  &:  par  la  defcription 
de  rHélice ,  comme  AO  eft  à  AB  ,  ainfi  la  portion  OPL 
ie  ladite  circonférence  eft  à  toute  la  circonférence ,  donc 
h  ligne  APQ^ eft  égale  à  la  portion  OPL  de  la  circon- 
férence OPL  ;  ce  qui  eft  aufli  démontré  dans  la  lo  pro- 
poûtion  des  Spirales  d'Archiméde. 

Scmblablement  pour  avoir  la  touchante  en  un  autre 
point  de  la  féconde  révolution ,  comme  en  R  ^  je  tire  AR 
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&  je  décris  la  circonférence  RVXR  coupant  ABC  en 
V I  je  prends  RS  perpendiculaire  à  AR  &  égale  à  cette 
circonférence,  &:  je  tire  ST  parallèle  à  AR ,  &  égale  à 
AB;  TReft  la  touchante:  car  par  la  même  raifon  ayant 
tiré  AQû  perpendiculaire  à  R  A ,  la  ligne  TR  prolongée 
la  rencontrera  comme  en  a ,  &  comme  AR  ou  AV  fera 
à  TS  ou  AP ,  ainfi  A  A  fera  à  SR ,  c'eft-à-dire  à'ia  cir- 
conférence RVXR  :  mais  par  la  nature  de  la  Spirale  y 
comme  AV  eft  à  AB ,  ainfi  la  circonférence  RVXR 
étant  jointe  à  la  circonférence  VXR,  eft  à  la  même  cir- 
conférence RVXR  ;  &  partant  AH  eft  à  la  circonféren- 
ce RVXR ,  comme  la  même  circonférence  RVXR  join- 
te à  la  circonférence  VXR  eft  à  RVXR ,  donc  la  Ligne 
Au  eft  égale  à  Taggrcgé  des  deux  circonférences  RVXR 
&  VXR,  ce  qui  eft  vrai  par  la  lo  du  livre  des  Spirales 
d*Archiméde. 

L'on  pouvoir  dire d*abord  tirez  AR  ,  &:  AXffi  qulJui 
ibit  perpendiculaire  &  égale  à  Taggregé  de  la  circonfc*» 
rence  RVXR  &  de  VXR,  on  aura. la  touchante  j^Rj 
ou  bien  ayant  tiré  AR  ic  ayant  décrit  la  circonferencc 
du  centre  A  &  de  l'intervale  AR ,  6c  femblablement  R  Y. 
perpendiculaire  à  AR ,  faites  que  comme  AB  eft  à  AR  ^ 
ainfi  cette  circonférence  du  cercle  foit  à  RY  perpendi** 
culaire ,  vous  aurez  le  point  Y  ;  tirez  YZ  égale  &paraU 
lele  à  AR,  vous  aurez  le  point  Z,  &c  ZR  fera. la  tou^ 
chante. 

Mais  il  a  femblê  plus  claire  &r  plus  facile  de  réduire 
ces  mouvemens  à  la  droite  AB  &  à  la  circonférence  ^ 
dont  AR  eft  le  demi- diamètre ,  &  ainfi  des  autres. 

Nous  avons  fuppofé  qu'on  nous  donne  des  lignes  droi- 
tes égales  à  des  circonférences  de  cercle,  ou  pour  le 
moins  qu'on  en  entende  d'égales ,  ce  qui  étant  pofénous 
avons  par  cette  méthode  les  touchantes  de  ces  lignes , 
PU  pour  mieux  dire  nous  démontrons ,  que  concevanç 

une 
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tine  ligne  droite  égale  à  une  circonférence  de  cercle , 
Ton  peut  par  la  connoiflance  des  mouvemens  compofez 
concevoir  quelle  fera  la  ligne  droite  qui  touchera  î'Hé* 
lice  en  un  point  propofé  :  nous  ferons  la  même  fuppofî- 
tion  pour  la  quadratrice. 

Exemple  neuvième  de  la  Huadratrice. 

SO I  T   propofc  le  quarrc  ABCD  avec  fon  quart  de  cttuftôpê^ 
cercle  ABD  qui  lui  eft  infcrit,  duquel  le  centre  cfifi^^^^  ^^^^^ 
A ,  &  le  rayon  eft  AB ,  lun  &  l'autre  plus  grand  ou  plus  yfmit!^'^ 
petit ,  fuivant  que  Ton  veut  décrire  la  Quadratrice  gran- 
de ou  petite.  Soitdivifé  l'un  des  cotez  du  quarré  CBoh 
AD  (perpendiculaire  à  AB  rayon  du  quart  )  en  autant  de 
parties  égales  qu'on  voudra  i  2,  3  4  y ,  &c.  &  par  ces 
points  (bit  tiré  des  parallèles  à  AB  jufques  au  coté  op- 
pofé  î  divifez  le  quart  de  cercle  en  autant  de  parties  éga- 
les I  r  3  4  5  ,  &c.  à  condition  que  fi  aux  diviûons  de  la 
Mgn^  BC ,  vous  avez  commencé  à  compter  i ,  proche 
de  B ,  vous  commencerez  aufïi  à  compter  au  quart  de 
cercle  I ,  proche  de  B  ;  mais  fi  vous  aviez  commencé  en 
C ,  vous  commencerez  en  D  fur  le  quart  de  cercle  ;  tirez 
du  centre  A  des  demi-diamétres  jusqu'aux  points  de  ces 
divifions  du  quart  de  cercle  A  i ,  A  x ,  A  3  ,  &c.  là  où  A  i 
coupera  la  première  des  parallèles ,  A  2,  la  féconde ,  A  3 
la  troifiéme ,  A  4  la  quatrième  &c.  vous  aurez  les  points 
par  où  doit  pafTer  la  portion  DH  de  la  Quadratrice  de 
laquelle  le  fommet  H  eft  dans  la  ligne  AB,  Voy.  la  Fig.fui'u. 
Nota  que  Fiete  ReffonfJib.  8.  caf.  8.  appelle  le  point 
H  finis  ^uadrataridt  \  mais  il  n'en  confidere  que  la  por- 
tion HD  pour  la  quadrature  du  cercle. 
*  Pour  prolonger  cette  ligne  au-deflbus  du  diamètre 
AD ,  ayant  achevé  le  demi  -  cercle  BDE  du  centre  A  , 
lUns  )a  droite  AD  prolongée  ver^  D ,  je  prends  DF  égale, 
JUCp  de  tAçadp  Tome  FJ.  H 
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à  AD ,  laquelle  je  divife  en  autant  de  parties  égales  que 

je  juge  à  pro- 
C    /  _x_l    4   S    B    |>osii34,&c, 

a  commencer 
proche  de  D, 
&  par  ces 
points  je  tire 
des  parallèles 
au  diamètre  du 
cercle  B  A  E  , 
lefquelles  je 
prolonge  au- 
deflbus  de  DF^ 
autant  qu'il  efî 
ncceflaire;  puis 
je  divife  le 
quart  de  cercle 
D£,en  autant 
de  parties  éga- 
les que  j'ai  di«> 
vife  la  ligne 
DF  ,  à  com- 
mencer auâî 
eh  D;  par  ces 
points  &c  par  le 
centre  A  je  ti- 
re des  lignes 
A  i,Ax,A3  , 
&c.  jufqu  à  ce 
qu'elles  ren- 
contrent cha- 
cune (a  paral- 
lèle récipro- 
que 9  c'eft-à-dire  A  i  la  première  ^  A  i  ^  la  féconde  ^  &c» 
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&  par  CCS  divifîons  je  décris  la  portion  DI  de  la  même 
Quadratxicc  prolongée. 

Or  il  eft  manifefte  que  cette  portion  peut  être  pro- 
longée à  Tinfini,  car  ayant  pris  une  très-petite  portion  FA 
de  la  ligne  FD,  6c  une  partie  proportionelle  EL  du  quart 
du  cercle  ,  Tune  Se  l'autre  étant  divifées  par  la  moitié , 
&  ayant  tiré,  les  lignes  ,  comme  nous  avons  dit ,  nous 
trouverons  un  point  de  la  quadratrice  :  mais  derechef 
Ibn  pourra  divifer  la  moitié ,  puis  le  ^ ,  puis  la  7  &cc.  par- 
tie plus  proche  de  F  de  la  ligne  F>& ,  &:  la  moitié ,  puis 
ie  ^,  puis  la  f  partie  plus  proche  de  E  de  la  circonferen-i 
ce  LE  j  &  tirer  de  nouveau  des  lignes  parallèles ,  &  des 
demi  -  diamètres  prolongez  qui  fe  coupent,  pour  avoir 
de  nouveaux  points  de  la  quadratrice  ;  &  puifque  Ton 
peut  continuer  ces  divifîons  fans  fin ,  Ton  trouvera  aufli 
uns  fin  des  points  de  la  quadratrice  au-deffous  de  D  2c 
de  I;  car  pour  la  finir,  il  faudroitque  la  dernière  ligne 
ùtcc  du  point  F  de  la  ligne  ADF  parallèle  à  AE  rencon- 
trât fon  dcmi-diamétre  réciproque ,  c'eft  à  fçavoir  le 
dernier  du  quart  de  cercle  DE ,  c'cft-à-dire  que  F  G  per- 
pendiculaire à  DF  en  F  rencontrât  le  diamètre  BAE  pro- 
longé, auquel  elle  eft  parallèle;  ce  qui  eft  impoflible. 

Et  par  là,  vous  voyez  qu'aucun  point  de  la  quadra- 
trice ne  fe  rencontrera  dans  F  G ,  puifque  le  demi-dia* 
métré  réciproque  à  FG  ne  la  fçauroit  jamais  rencontrer  : 
elle  ne  la  coupera  donc  pas  quoiqu'elle  foit  prolongée 
à  l'infini ,  &  néanmoins  elle  s'en  approche  toujours  de 
plus  en  plus,  car  les  points  de  la  quadratrice  font  trou- 
vez dans  les  parallèles  à  FG  que  Ton  tire  par  des  points 
toujours  plus  proches  de  F  que  leurs  précédentes ,  &  par- 
tant la  ligne  F  G  eft  Afymptote  de  la  quadratrice. 

L'on  peut  achever  le  cercle  entier ,  6c  continuer  la 

qoadratricc  de  Tautre  côté  du  diamètre  BE  ,  avec  fon 

Afymptote  &c, 

Hi) 
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Je  ne  dis  rien  ni  da  nom  de  la  Quadracrice ,  ni  de 
fon  ufbgc  pour  la  qiiadrarurc  du  cercle  au  de£itit  de 
Dinoftrace  ou  Nicomede ,  qui  ne  fe  trouvent  poinc 
f  >;rx  Paffus  lih.  ^  Collet.  M.  ou  Vitte  lib.  %.  reff.  cap.%. 
dr  CUvius  Ceom.ffxct.  lib.  7.  in  appendice. 

Pour  tirer  par  cette  méthode  les  touchantes  à  la 
Quadratrice  ,  il  faut  examiner  tes  mouvemens  qui 
la  décrivent.  On  voit  d'abord  que  le  demi  «  diamètre 
AD  du  cercle  BDE  étant  prolongé  &  tournant  cir^ 
culairemcnt  fur  le  centre  A  ^  &  la  ligne  C  D  fe  mou- 
vant en  même  temps  parallèlement  a  foi-méme  ,  (bit 
qu'elle  s'approche  de  B  A-,  ou  qu'elle  s'en  éloigne  fuivani 
que  nous  raifons  tourner  le  demi-diamétre ,  ou  de  D  vers 
B ,  ou  du  même  D  vers  E  y  car  tout  revient  au  même  ,  que 
le  point  y  dls'jc  ,  qui  décrit  ta  Quadratrice  a  pour  le 
moins  deux  mouvemens  ,  l'un  droit  que  la  ligne  CD  lui 
communique ,  l'autre  circulaire  à  caufe  du  mouvement 
du  demi-diamétre  AD  ;  mais  outre  cts  mouvemens  il  a 
encore  celui  qui  l'oblige  à  fe  rencontrer  dans  la  com*- 
mtme  feâion  des  deux  lignes  AD ,  CD ,  ce  que  nous 
avons  expliqué  \  la  fin  de  la  quatrième  proportion  de  ce 
Traité  où  vous  trouverez  une  figure  très  -  femblable  à 
cellc-cL  £n  voici  pourtant  l'application  le  plus  intelli« 
giblcment  qu'il  m'eft  poflible. 

Soit  propofe  la  quadratrice  HDF ,  de  laquelle  le  de- 
mi-cercle  primitif,  donnez-moi  ce  mot ,  foit  BDE  &  le 
centre  du  demi-cercle  foit  A  ,  &  que  l'on  demande  la 
touchante  de  la  quadratrice  en  un  point ,  comme  en  F. 
Je  prolonge  le  diamètre  BHAE  de  part  &  d'autre ,  puis 
je  tire  la  ligne  AF ,  qui  eft  celle  qui  communique  le  mou^ 
vemcnt  circulaire  au  point  F  -,  je  tire  encore  par  F  une 
parallèle  au  diamètre  BE  ,  c'eft  celle  qui  communique 
a  nôtre  point  le  mouvement  droit  duquel  la  direûion 
tOi  FK  parallèle  à  DA  &  pcrpeudiculaire  à.  AË^   Car 
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F  )c  tire  FR  perpendiculaire  à  AF  pour  la  direûion  du 

mouvement  circulaire.    £t  ayant  fuppofe  que  la  ligne 

AF  tourne  circulairement  de  D  vers  B  ou  de  F  vers  G , 

du  centre  A  je  décris  la  portion  de  la  circon&rence  FCQ 

comprife  entre 

ics  lignes    AF 

^  ABG.  Ceci 

pofe  je  fuis  o- 

{>ligé  d'imagi* 

ner  que  la  ligne 

cirée  de  F  par  aU 

lele  à  ABG  fe 

meut  de  F  vers 

ladite  ABG,  & 

car  la  nature  de 

cette     ligne  , 

puifque     cette 

parallèle    doit 

s'ajufter  &c  ne 

faire  qu'une  li- 
gne avec  AB» 

lors  que  la  li-^ 

gne  AF  ayant 

rourné    de     F 

vers  LG   aura. 

Ja  même    po- 

ûtion.      Si    je 

conçois     deux 

points,  Fun  F 

a      rextrcmitc 

de  ladite  parais 

klc  FI, l'autre 

F  au  bout  de  la  ligne  AF ,  &c  que  Tun  &  Tautre  de  ce» 

points  n'ait  qyue  le  mouvement^  le  premier  de  la  ligne 
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IF  le  long  de  FK,  l'autre  celui  qui  lui  fait  décrire  la  cîp* 
conférence  FCGj  ou  pour  mieux  dire,  puifque  la  dire-» 
^on  de  ce  mouvement  circulaire  eft  FR ,  je  fuis  afiuré 
que  pendant  que  lé  premier  point  aura  décrit  FK ,  le 
fécond  étant  porté  par  la  ligne  AF  que  nous  imaginons 
fe  mouvoir  parallèlement  à  foi-même ,  &:  partir  du  point 
F  f  comme  nous  avons  pu  faire  ci-devant  comme  en  là 
Spirale  &c.)  puifque  la  direftion  du  mouvemientcircu-* 
laire  eft  FR ,  que  ce  point ,  dis-je ,  aura  décrit  dans  FR 
prolongé  une  ligne  JFR  égale  à  la  circonférence  FCG. 

Mais  dautant  que  ces  deux  uapuvfemeHS  ne  font  pz^ 
les  f^uls  qu'a  le  point  qui  décrit  la  quadratricc,  ]e  no 
tire  ^as  du  point  R  une  ligne  parallèle  ôc  égale  à  FK^ 
pour  avoir  \  fon  autre  bout  un  point  de  la  touchante , 
maisli^examine  plutôt  tous  les  mouvemens  du  point  F  qa| 
déJrit  Ta  quadratrice  en  cette  forte. 

Jfc  remarque  donc  premier  enient  ce  que  je  viens  ife»! 

Î)liquer  ,  que  le  point  F  doit  décrire  la  ligne  FR  égale  ^ 
a  i^irçonference  FCG  en  autant  de  temps  quie  la  Ii^6 
Fl'fe  motivant  parallèlement  à  foi-même  &  umfbrme4 
ment  en  emploica  jufqu'à  ce  qu'elle  ait  la.  pofîdion  de  I4 
ligne  ABG.         '  -      .  <     ! 

Secondement.  Fai&nt  donc  mouvoir  tï  .ligne  AFpiO^ 
rallelenàcnt&  uniformément  (  puifque  FR  eft  îadireâiôit 
du  Mouvement  circulaire  du  point  F,  comme  nouj 
avori»-dit)  fans  conjfidercr  le  mouvement  delà  ligne  IF  ^ 
&  pirtant  confidcçant  ladite  ligne  immcîbile ,  il  eflcer* 
tainique,  fi  nou^  gardons  la  condition  des^  mou^dtemena 
qui  décrivent  la  quadratrice ,  qui  eft  que  le  point  F  àùkt 
toujours  être  en  la  commune  feftion  des  lignes  AF,  FI^ 
quaûd  Textrêmité  immobile  de  la  ligne  AF  fera  en  R^ 
le  point  mobile  F  fe  doit  rencontrer  là  ou  AF  pitplongéé 
tant;  qt?îî;{cra  fiecêfraîre,  coupe  là  ligne  Fl  ffiwz.  dosni 
ffttRf»  ligne  HIM  parallèle  à  AF  «  coi^âBt  FJ  ek  | 
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le  le  diamètre EBM  prolongé  en  M,  vous  voyez  que  le 
point  mobile  F  fe  doit  rencontrer  en  L 
:  Troifiémement.  Mais  outre  ces  mouvemens  il  faut 
encore  confiderer  que  la  ligne  FI  emporte  ce  point  de 
I  vers  L  où  il  fe  devra  trouver  (  ayant  tire  IL  parallèle  à 
FK ,  &  coupant  ABG  prolongée  en  L  )  lorfque  la  ligne 
IF  fera  une  même  avec  la  ligne  ABG ,  c'eft  à  fçavoir 
lorfque  fon  extrémité  immobile  F  aura  décrit  là  ligne 
FK,  Se  fon  point  immobile  I ,  la  ligne  IL.  Il  eft  donc 
certain  que  fi  aux  mouvemens  précedens  Ton  ajoute  ce- 
lui du  point  mobile  F  ou  I  le  long  de  IL ,  (ans  confide- 
ter  que  ce  point  mobile  doit  toujours  être  dans  la  com- 
mune fcûion  des  lignes  AF ,  IF  ,  le  point  mobile  F  fc 
doit  trouver  en  L. 

Enfin  il  faut  encore  confiderer  que  ce  point  F  a  toû- 
)ours  dû  être  la  commune  feâion  des  lignes  AF ,  FI ,  &: 
<p*ayant  fait  mouvoir  AF  jufqu'à  ce  que  fon  extrémité 
inmobile  ait  décrit  FR  ,  on  lui  a  donné  la  pofition  RI , 
à  laquelle  elle  s^arrête ,  pofc  que  IF  ne  doivent  fe  mou- 
voir que  fur  FK  ,  &:  que  par  cette  condition  le  point 
ctant  porté  de  I  vers  L ,  doit  décrire  la  ligne  IM  au  lieu 
ic  IL  &  fc  rencontrer  en  M  au  lieu  de  L  ;  &  partant  tous 
ies mouvemens  de  ce  point  étant  examinez,  Ton  trouve 
Cependant  que  AF  s'eft  promenée  le  long  de  FR ,  &  IF 
le  long  de  FK ,  le  point  de  leur  commune  fcdion  eft 
arrivé  en  M  j  &  partant  fi  vous  tirez  la  ligne  MF ,  vous 
aurez  la  toachante  de  la  quadratrice  en  F  j  ce  qu'il  fal- 
lait £ure.. 

\.  En  deux  mots,  aya^t  tiré  comme  ci-defTus  k  ligne 
FR  égale  à  la  circonférence  FCG  &  les  lignes  FI ,  RIM  ^ 
puifque  nous  confidérons  un  feul  mouvement  circulaire 
dv  point  qui  décrit  la  quadratrice  ^  fçavoir  celui  qu'ail  ^ 
€11  F ,  nous  le  confidérons  pat  notre  principe  V  ce  qi^ 
|K>ii5  aroos  pratiqué  aux  jigncs  précédentes  y  iâêtue  -cbC 
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la  Spirale  le  long  de  la  touchante  FR ,  ce  point  doit  dond 
monter  de  F  vers  R ,  mais  il  doit  encore  être  porté  vers 
la  ligne  AB ,  à  caufe  du  mouvement  de  la  ligne  FI ,  &: 
outre  ces  deux  mouvemens  il  doit  toujours  être  la  com**^ 
mune  (eâion  des  lignes  AF,  FI,  en  quelque  lieu  que 
nous  tirions  ces  deux  lignes  ^  il  fera  donc  dans  leur  com- 
mune feûion  lorfque  AF  fera  en  RIM ,  &  IF  en  ABM  ; 
&:  partant  il  fera  en  M.  Voici  en  deux  mots  ime  réglef 
générale  quadrat. 

.  Un  point  F  de  la  quadratrice  étant  donné,  &  lede-^ 
mi-cercle  BDE ,  par  le  moyen  duquel  elle  eft  décrite.  Si 
du  centre  A  de  ce  demi-cercle  &  de  Tintervale  AF , 
YOu$  décrivez  une  circonférence  FCG  depuis  F  jufques 
en  un  point  G  du  diamètre  AB,  dans  lequel  fe  rencon-^^ 
tre  le  fomniet  H  de  la  quadratrice  vers  la  partie  de  ce 
fpmtpet  5  &  fi  à  cette  portion  de  circonférence  vous  ri-^; 
rez  une  touchante  en  F ,  dans  laquelle  vous  prenez  une 
ligne  FR  égale  à  ladite  portion  de  circonférence  (  d^oât: 
ii  fuit  que  pour  tirer  la  touchante  en  D ,  il  ne  faut  qùe^ 
prendre  dans  AB  prolongée  depuis  A  une  liene  égale  àtt 
quart  de  cercle  BD  )  la  commune  fedion  du  diamètre 
AB  prolongée  vers  B ,  &:  d'une  ligne  RM  tirée  par  R  pa<\ 
rallele  à  AF ,  fera  dans  la  touchante  de  la  quadratrice.  ! 
Ou  fa  converfe  à  la  façon  4' Archiméde  au  livre  àe^ 
Hélices, 

^  Si  qiudratricem  Uneé^teBa  emtiyttjprodMcatur^uiàé^ 
nec  occurrat  femudiametro  circuli  quadratricis  ^  in  qua  reS 
fmMr  4!^4dratricis  vtinex  ^  etiamfi fiterit  ofus  ad.partei 
vertiçii  frkduBk ,  é^  ab  ejujkodi  funfto  fcEHonis  reÈia  m 
neà  df^adturparalhla  ei  qua  â  centra  circuli  quadratriciSi 
4dpin^ujn  çontaïius  in  qn^idratriçe  ducitur  $  à  f%fi3o  veJk 
f9  cçnté^às  in  quadratrice  circumfercntia  a'rcnli  icirculm 
fwàr4fmi{  bpmcmri  f>orth^  dtfmbatur  ad.^émi  vcrti^ 
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iîs  quadratricis  donec  eidem  femidiametrê  etiam  froduEi^ 
occurrat  ^  eique  circunfefentia  fortioni  tangens  ducatur  àd 
punffum  quod  eft  commnnis  feBio  ipfius  ^  quadratricis ,  oc-* 
curret  ejufmodi  tangens  circuit  ei  qua  à  çommuni  fefiione 
tangentis  quadratricis  (^  di/tmetri  froduBa  duïta  fuerat 
faralleU  y  eritque  line^  circulum  tangentis  f  ortie  inter 
f%nElum(  quodefi  communis  feEiio  iffius  é^  froduEt^ jfarali 
lelaj  (^  quadratricem  intercepta  a:qualis  fr^cdilf^  p^rtiç^^ 
9i  circonferenti/e  circuli.  i 

Nota,  Ton  peur  rendre  la  rçglc  plus  générale ,  ^aifant 
comme  la  circonférence  FCG  eft  à  FK  ;  ainflunt  ligne 
prifcdans  FR,  njême  prolongée,  plus  grande  du  plus 
petite  que  FR  ,  foit  aune  ligne  plus  grande  ou  plus  peti- 
te que  FK  prife  dans  FK  ,  même  prolongée  ;  mais  ne  la 
prenant  pas  égale,  la  conftruûion  en  eft  plus  difficile. 
.  Remarquez  deux  ou  trois  chofes  avant  dcpafler  ou- 
tre. La  première ,  pour  plus  grande  intelligence  Ton 
peut  déduire  Tapplicatiôn  de  la  féconde  partie  de  la  qua- 
trième propofition  de  ce  traité  en  cette  façon. 

La  vîtefle  du  mouvement  de  la  ligne  IF ,  &  partant  de 

foncxtrémité  mobile  F  étant  donnée  dans  FK  ,  elle  fera 

^uÊ  donnée  dans  F  A  -,  &  parce  que  lepoint  mobile  F  doit 

être  la  commune  feftion  des  deux  IF ,  FA  ,  la  ligne  IF 

ayant  la  pofition  KAB  coupera  FA ,  c'eft-à-dire  en  A  î  ce 

point  a  donc  eu  deux  mouvemens ,  l'un  de  la  gauche  ycrs 

h  droite  égal  à  FK ,  l'autre  en  montantiégalà^KA  i.èc  ccç. 

deux  fc  rédiiifent  à  un  feul  FÀ  :  parçillcmenc  la  vîtefle  da 

la  ligne  AF  étant  donnée  dans  FR ,  font  point  mobile  F. 

devant  être  la  commune  feftion  de  AF  &  FIr  fe  trouvera 

en  I  »  fi£  partant  il  a,  eîi  les  deux  mouvemeps  FR ,  RI ,  quL 

fe  rc4âifcnt  a  un, feul  FI ,  qui  eft  le  «pifléine  côté-tiûu 

jûiangie:FRI,  -.,    r    .    •  '     -^  /  ^  •  :•  ,-  ir.  ::-i:  :,[  -.  '■    '"A 

Ces  quatre  mQuyexnns  (car  piQUSAyQ&S dxf  jifçi^n: detiK* 

fLtç,del'4ç44.Tom.FI.  l 
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parties  celui  qui  fait  que  le  point  mobile  F  doit  être  la 
commune  feûion  des  deux  lignes  AF ,  IF  )  étant  réduits 
aux  deux  IF ,  FA  achevez^en  le  parallélogramme  IFAM^ 
la  diagonale  FM  fera  la  direâion  du  mouvement  mêle 
de  ces  deux. 

.Ceci  a  voit  déjà  été  expliqué  plus  brièvement ,  mais^ 
il  y  ^  pl^fir  de  confidérer  une  chofe  par  divers  biais  ôc 
en  différentes  façons. 

La  féconde  i  û  l'on  demandoit  la  touchante  de  la  qua^ 

dratrice  au  point 
D  ,  où  la  ligne 
AD  eft  d'abord 
perpendiculaire  à 
DC,  que  puifque 
le  mouvement  de 
AD  eft  donnée 
dans  DC  y  ou  bien 
AB^  6c  celui,  de 
DC  eft  donné  aju& 
£  d'abord  dans 
DA  y  &  la  raifbit 
de  ces  deux  mou^ 
vemens  eft  corn* 
me  de  la  ligne  D  A 
au  quart  de  cercle 
D6  y  il  ne  faut  que  prendre  dans  A6  prolongée  autane 
qu'il  le  faut  unç  ligne  AE ,  à  commencer  en  A  ,  égale 
au  quart  de  cercle,  £^  du  point  £  Ton  tirera  la  touchan-* 
te  ED. 

L'on  eût  pu  faire  trois  divers  cas  pour  les  touchantes^ 
de  cette  ligne,  mais  le  difcours  eft  tout  le  même  voulanc 
tirer  k  touchante  âu-defTus  de  D  entre  D  &  H,  que 
lorfqu'on  la  tire  en  un  point  plus  éloigné  de  H  &  au^ 
deftbusrdc  D  yeâiaffie  au  prenûer  exemple. 
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La  troificmc ,  que  Viete  loc.  cit.  appelle  le  ipomtHjïnh 
quâdratarU ,  &  le  point  D  frincifium  ;  mais  il  ne  coiv 
lldére  que  la  portion  DH  ,  qui  lui  fertpour  la  quadratu- 
re du  cercle ,  &  puis  il  s'arrite  à  la  façon  de  décrire  la 
quadracrice  ,  &:  il  eft  manifefte  que  le  point  D  fe  trouve 
4 abord,. &  que  décrivant  la  quadratrice  JDH  à  l'ordi- 
naire, le  point  H  fe  trouve  après  les  autres  qui  font  en- 
tre D  &  H  :  mais  nous  pouvons  concevoir  le  point  H 
tout  le  premier  ;  &:  parce  que  confidérant  la  Quadratrice 
prolongée  des  deux  cotez,  chacun  des  autres  points  en  a 
un  réciproque  de  l'autre  côté  également  éloigne  de  H , 
&  que  le  point  H  cft  le  feul  qui  n'a  pointée  réciproque , 
nous  l'avons  appelle  le  fommet  de  la  Quadratrice. 

Dixième  exemple  de  la  Cijfoïde. 

SO  I  T  propofc  le  cercle  ABCD ,  plus  ô;rand  ou  plus 
petit,  fuivant  qu'on  veut  décrire  laCiflbide,  avec 
fes  deux  diamètres  à  angles  droits  AC ,  BD  :  du  point  D 
prenez  de  part  &  d'autre  des  points  également  diftans 
D  I  &  D  I  fur  les  quarts  de  cercle  D  A ,  DC ,  puis  D  z , 
D  X,  puis  D  3  ,  D  3  &c.  tirez  par  les  points  1134  &c. 
du  quart  de  cercle  DC  des  lignes  parallèles  au  diamètre 
BD ,  puis  du  point  C  joignant  les  lignes  C  i ,  C  x ,  C  3  , 
C  4  &c.  aux  points  1134  &c.  du  quart  de  cercle  DA , 
là  où  C  I  coupera  la  parallèle  1 1 ,  &:  C  i  la  parallèle  zz , 
&  C  3  la  parallèle  33,  &:  C  4  la  parallèle  44 ,  vous  aurez 
des  points  par  lefquels  la  CifToïde  eft  décrite. 

Que  fi  vous  voulez  prolonger  la  Ciflbïde  CD  en  de- 
hors du  cercle,  tirez  par  les  points  113  4&c,  du  quart 
du  cercle  D  A  des  lignes  parallèles  au  diamétrefiSD ,  S: 
prolongez-les  tant  qu'il  faudra  :cn  ^dehors  du  cerdc  dû 
coté  àc  D^  ipuxs  par  les  points  réciproques  1 ,  z^  3^4 du 
qasux  de  ccrdc  DC  ,xirczxiu  point  C4'AUtres  lignes  oç- 
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cultes  Ci,Ci,C3,C4,&  prolonge-les  autant  qu'il  le 
faudra  hors  le  cercle ,  les  points  où  chacune  de  ces  lignes 
coupera  fa  réciproque,  fçavoir  C  i ,  la  parallèle  1 1  ;  C  x 
la  parallèle  zi  &cc.  ces  points  feront  dans  la  Ciffoide 
prolongée. 

Par  un  diicours  femhlable  à  celui  dont  nous  nous  fom^ 


xnes  fervis  pour  la  quadratrîce,  Ton  montrera  que  cette 
ligne  peut  être  prolongée  infiniment,  &  qu*elle  ne 
rencontrera  jamais  une  ligne  droite  infinie  tirée  du 
point  A  parallèle  au  diamètre  SD^  ou  &  vous  aimes 
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inicux  la  touchante  du  cercle  de  la  Ciflbïde  au  point  A. 

Et  parce  que  la  Ciflbïde  peut  être  continuée  de  l'au- 
tre côte  par  le  moyen  d'un  autre  cercle  égal  à  ABGD  y  &c 
décrit  fur  fon  diamètre  AC  prolongé  vers  C ,  enfortc  que 
CCS  deux  cercles  fe  touchent  en  C,  il  nous  fera  permis 
d'appcUcr  le  point  C ,  le  fommet  de  la  Ciflbïde ,  puifque 
c'eft  Tunique  dans  la  Ciflbïde ,  qui  n'en  a  point  de  réci- 
proque y  ou  fi  vous  voulez  de  femblable  :  car  les  points  de 
la  Ciflbïde  prolongée  plus  loin  que  D ,  à  l'égard  de  C  peu- 
vent être  appeliez  réciproques  des  points  de  la  portion 
DC  de  la  CiUoïde.  Ce  qui  eft  aflez  clair  par  la  méthode 
de  trouver  ces  points. 

Ceci  pofé ,  il  faut  examiner  les  mouvemens  particu- 
liers du  point  qui  décrit  la  Ciflbïde ,  pour  en  donner  les 
touchantes. 

Il  faut  donc  remarquer  d'abord ,  que  fi  vous  faites 
tourner  la  ligne  CD  circulaircmcnt  au  tour  du  point  C , 
eRfortc  qu'elle  pafle  fiicccflîvement  par  C i ,  Ci ,  C  j  &c. 
de  D  vers  A ,  prenant  les  points  i  1 3  4  dans  le  quart  de 
cercle  DA,  &:  qu'en  même  temps  le  diamètre  BD  foit 
porte  parallèlement  à  foi-même  vers'C ,  mais  en  mon- 
tant de  telle  façon  que  fon  extrémité  D  décrive  le  quart 
âe  cercle  DC  d'un  mouvement  égal  &:  uniforme ,  &  que 
lorfque  la  ligne  CD  aura  la  pofition  CA ,  le  diamètre 
BD  ait  la  pofition  de  la  touchante  du  cercle  en  C  ,  c'cft- 
à-dirc  de  Taxe  de  la  Ciflbïde,  le  point  qui  aura  toujours 
été  dans  la  commune  fcftion  de  ces  deux  lignes  aura  dé- 
crit la  portion  DC  de  la  Ciflbïde.  Ceci  pofé. 

Soit  propofé  le  point  F  de  la  Ciflbïde  lequel  foit  pris 
dans  cette  figure  entre  les  points  C  &  D  ;  mais  dans  la 
fiiivante  il  fera  plus  éloigné  du  fommet ,  &  au-deflbus  de 
I)  à  l'égard  de  C ,  tirez  la  ligne  FG  parallèle  au  diamètre 
BD  ^coupant  le  cercle  en  G  en  fa  partie  inférieure  dans  le 
fluan  de  cercle  DCcn  cette  première  figure,  &  proloa^ 
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gcz-la  du  côté  de  F  vers  H ,  puis  tirez  la  ligne  CF ,  & 
prolongez-la  jufqu'à  la  circonférence  du  cercle  en  I , 
(  dans  la  féconde  figure  elle  coupe  le  cercle  avant  que 
d'arriver  en  F  )  vous  voyez  donc  que  la  ligne  CFI  en  tour« 
nant  autour  du  centre  C  jufqu'à  ce  qu'elle  ait  pafle  pat 
toutes  les  pofitions  des  lignes  tirées  du  point  C  à  tous  les 
points  de  la  circonférence  I A  julqu'à  ce  qu'elle  foxt  arri* 
vée  dans  lapofitîon  CA ,  dans  ce  même  temps  la  lignef 


FG  s'ctant  mûë ,  comme  nous  avons  explique ,  paraBcfe- 
ment  à  foi-même  vers  C ,  cnforte  que  fon  point  G  ait  dé- 
crit la  circonférence  GC  du  cercle  delaCiffoïde,fera 
arrivée  en  C ,  &  aura  la  pofition  de  la  touchanBc  du  cer- 
cle de  la  Ciffoïdc  au  point  C, 
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Mais  pendant  le  mouvement  circulaire  de  la  ligne  CF 
vers  A ,  il  vous  décrivez  du  centre  C  &  de  Tinter vale  CF 
un  arc  de  cercle  FK  compris  entre  CF  &  CA  &  coupant 
CA  en  K ,  il  fc  trouve  que  le  point  F  de  la  ligne  CF  porté 
par  le  feul  mouvement  de  la  ligne  CF  ,  ce  point ,  dis-je , 
a  décrit  Tare  FK,  il  a  donc  décrit  Tare  FK  en  même  temps 
que  le  point  G  porté  par  le  mouvement  que  nous  avons 
expliqué  de  la  ligne  FG,  a  décrit  la  circonférence  GC  ^ 
jnais  chaque  point  de  la  ligne  FG  décrit  une  ligne  égale 
&  femblable  à  celle  que  décrit  le  point  G ,  &  partant  le 
point  F  de  la  ligne  FG  porté  par  cette  ligne  décrit  une 
circonférence  égale  à  GC  :  vous  voyez  donc  que  ne  con- 
fidérant  que  les  deux  mouvemens  du  point  F ,  que  les 
deuxlignesCF,  F  G  lui  donnent  fans  confidérer  que  ce 
point  doit  toujours  être  en  leur  commune  fcftion  par  le 
mouvement  de  la  ligne  CF  y  il  aura  décrit  la  circonféren- 
ce FK  en  mêmetemps  que  la  ligne  FG  lui  aura  fait  dé- 
crire une  circonférence  égale  8c  parallèle  à  GC ,  &  par- 
tant que  ces  deux  mouvemens  font  proportionnez ,  com- 
me les  circonférences  FK  &:  GC ,  mais  les  diredions  de 
ces  deux  mouvemens  font  Tune  FL  touchante  de  Tare 
H, &: perpendiculaire  à  CF;  Tautrc  cft  FN  parallèle  à 
GM,  qui  touche  le  cercle  de  la  Ciflbïdc  en  G  (  car  puis 
que  la  circonférence  que  le  point  F  décrit  cft  parallèle 
a  celle  que  décrit  le  point  G ,  &  puifque  les  points  GF 
font  dans  la  même  ligne  droite ,  les  touchantes  font  pa- 
ralJes  )  &  partant  fi  vous  faites  que  comme  Tare  FK  eft  à 
J arc  GC  ,  ou  comme  le  demi-diamétre  CF  de  l*arc  FK , 
au  diamètre  entier  CA ,  de  Tare  GC  ,  ainfi  FL  foit  à  FN , 
vous  aurez  les  raifons  de  ces  mouvemens  dans  leurs  li- 
gnes de  diredion  :  ceci  pofe  vous  ne  compofez  pas  un 
mouvement  de  deux  feuls  FL,  FN ,  car  vous  vous  fou- 
vcncz qu'outre  ces  deux  mouvemens  le  point  mobile  F 
jloi(  encore  être  toujours  la  commune  fedion  des  lignes 
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CF,FGH.  Voici  cette  conftru£lion  d  une  autre  façon. 

Etant  donne  le  cercle  de  la  Ciflbïde  ABCD ,  fon  cen- 
tre E ,  la  Ciflbïde  CDF  &c.  comme  nous  avons  expli- 
que, &  qu'il  faille  en  trouver  la  touchante  en  un  point 
comme  F.  Par  le  point  F  tirez  F GH  ou  GFH  parallèle 
au  diamètre  BD ,  coupant  le  demi-cercle  ADC  en  G ,  &: 
prolongez-la  vers  le  côté  du  diamètre  AC ,  comme  en 
H  i  du  fommet  C  de  la  Ciflbïde  tirez  la  ligne  CFI  en  la 
première  figure  ou  GIF  en  la  féconde  coupant  le  demi- 
cercle  ADC  en  I  ;  du  centre  C  &:  de  Tintervale  CF  dé- 
crivez Tare  de  cercle  FK  vers  le  diamètre  CA  coupant 
le  diamètre  même  prolongé  vers  A  s'il  en  eft  befoin  en 
K,  tirez  FL  touchante  de  cette  circonférence  vers  le 
diamètre  AC,  du  point  G  tirez  aufli  GM  touchante  du 
cercle  de  la  Ciflbïde ,  &  par  le  point  F  menez  FN  paral- 
lèle à  GM  ,  &  prolongez-la  vers  le  côté  de  C  à  l'égard  du 
point  A ,  faites  que  comme  Tare  F  K  eft  à  Tare  GC ,  c'eft- 
a-dire  comme  la  ligne  CF  eft  à  CA ,  ainfi  FL  dans  la 
première  touchante,  &  prife  fi  vous  voulez  ad  libitum  ^ 
ïbit  à  FN  î  par  L  tirez  LHP  parallèle  à  FC ,  &  prolon- 
gez-la  vers  le  côté  de  C  à  l'égard  de  F  ,  puis  par  N  tirez 
KOP  parallèle  au  diamètre  BD ,  &:  prolongez-la  jufqu'à 
ce  qu'elle  rencontre  LHP,  comme  en  P,de  ce  point  ti- 
lez  la  ligne  PF  ,  ce  fera  la  touchante  de  la  Ciflbïde. 

Dans  cette  conftruftion  nous  ne  faifons  point  men- 
tion des  points  H  &:  O ,  ni  du  parallélogramme  HFOP , 
quoiqu'il  eût  été  befoin  d'en  parler  auparavant  pour  exa- 
miner tous  les  mouvemcns  du  point  F  de  la  Ciflbïde  : 
l'on  eût  pu  faire  le  même  dans  la  quadratrice ,  où  la  feu- 
le intcrfeûion  des  lignes  RIM  &  ABM,nous  eût  donné  le 
joint  M ,  fans  confidérer  le  parallélogramme  IFAM  &c. 

L'on  pourroit  ajouter  des  démonftrations  Géométri-  y^tz  u 
qucsàces  conftrudions  ,  pour  prouver  tous  ces  points  ^^^^.^.^^ 
^  recentre  mais  cela  feroit  un  peu  long.  ^^  ^^^^ 

Âff.dçl^Mad.TmcF/.  K 
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L'on  peut  encore  coniidérer  ce$  mouvemens  de  cous  Ica 


biais  que  nous  les  avons  confidérez  dans  la  quadratricc 
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&  énoncer  ce  Théorème ,  que  fi  d'un  point  P  de  la  tou- 
chante FP,  Ton  tire  PL  parallèle  à  CF  coupant  FL  en  £,&: 
PN  parallèle  à  BD  coupant  FN  en  N ,  &  dire  que  comme 
lare  FK  eft  à  l'arc  GC,  ainfi  FL  eft  à  FN,  ce  qui^eft  facile. 

Il  fuffira  avant  de  paffer  outre,  de  dire  quelque  chofc 
de  la  touchante  de  la  CifToïde  au  point  D ,  dont  voici 
la  figure  fiir  laquelle  je  remarque  : 

Premièrement,  que  faifant  trois  cas  pour  les  touchan- 
tes des  cette  ligne,  l'un  pour  le  point  D ,  le  fécond  pour 
Jes  points  d'entre  C  &  D ,  &  le  troifiéme  pour  les  points 
au-defTous  de  D  (  car  la  touchante  au  point  C  eft  le  dia- 
mètre AC;  &  généralement  en  toutes  les  lignes  cour- 
bes qui  ont  un  axe ,  leurs  touchantes  au  fommet  font 
perpendiculaires  à  cet  axe  ;  )  l'on  auroit  pu  mettre  celui- 
ci  le  premier ,  n'eût  été  qu'il  falloit  expliquer  plus  gé- 
néralement Se  fans  confufion  les  mouvemens  du  point 
F  :  or  en  cette  figure  les  points  DFGI  ne  font  qu'un  mê- 
me, le  point  H  peut  être  le  même  que  le  point  É  ou  que 
Je  point  B  y  comme  en  la  féconde  conftrudion  de  cette 
figure,  que  nous  avons  marquée  par  des  lignes  ponc- 
tuées &  avec  des  lettres  Greques ,  &  les  points  MN ,  ou 
fa  font  un  même  point. 

Secondement,  fans  fuppofer  dans  FL  ou  CM  des  li- 
gnes égales  aux  arcs  FK  &  GC ,  l'on  fait  par  une  con- 
ftruûion  Géométrique ,  que  comme  l'arc  FK  eft  à  l'arc 
GC ,  ainfi  FL  eft  à  GM  en  cette  façon. 

Puifque  l'angle  ACD  eft  à  la  circonférence  de  l'arc 
AD,  &:  au  centre  de  l'arc  FK ,  il  s'enfuit  que  Tare  AD 
ou  DC  eft  double  en  reflemblance  à  FK ,  &  partant  que 
comme  le  dcmi-diamétre  EC  eft  au  demi-diamétrc  CD 
ouDA ,  ainfi  l'arc  DC  eft  au  donble  de  l'arc  DK ,  &  par 
conféquent  que  comme  EC  eft  à  la  moitié  de  DC  ou  de 
DA,  ainfi  l'arc  CD  eft  à  l'arc  FK  :  prenant  donc  DM 
^5^le  à  £C ,  &  FL  égale  à  la  moitié  de  FA  ou  de  DA , 

Kij 
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l'on,  aura  fait  cette  conftruâion  Géométrique  ,  &  fa; 
parallèle  à  CF  pafTerade  L  par  le  centre  E;'  ou  encore 
prenez  d'un  côte  la  route  D  A ,  &  de  l'autre  G  fk  double- 
de  DM ,  la  parallèle  à  CF  fera  AB  &c. 

Om(iimt  exemple  ,  de  la  Roulette  oh  TrochoUc 
de  M.  de  RobervaL 

SOi  T  propofc  le  cercle  duquel  le  centre  eft  if ,  le  demi- 
diamètre  4  B ,  &  fa  touchante  BC  au  point  B  prolon- 
gée en  C ,  l'on  imagine  que  le  cercle  a  B  faifant  une  ré- 
volution fur  la  ligne  BC  ,  foit  que  BC  foit  égale  à  la  cir- 
conférence du  cercle ,  foit  qu'elle  foit  plus  grande  ou 
plus  petite  (  ce  que  je  fuppolc  indifférent ,  &  facile  à  dé- 
montrer )  le  point  B  de  ce  cercle  étant  porté  par  les 
deux  mouvemens,  l'un  droit  qui  le  porte  de  B  vers  C,  l'au* 
tre  circulaire  à  caufe  de  la  révolution  du  cercle  ;  que  ce 
point ,  dis-je ,  décrit  la  Roulette  ou  Trochoïde  j  ou  Û 
vous  voulez ,  ayant  tiré  par  le  centre  a  la  ligne  a  d  éga- 
le &  parallèle  à  BC  vers  le  même  côté ,  l'on  imagine  que 
le  cercle  gliflant  de  B  vers  C  fans  tourner  à  l'entour  de 
fon  axe,  enforte  que  le  centre  a  décrive  la  ligne  j^/ par 
un  mouvement  uniforme ,  en  même  temps  le  point  B 
décrive  la  circonférence  de  fon  cercle  partant  de  B  pat 
«•QGB  d'un  mouvement  uniforme ,  &  que  le  centre  a 
étant  arrivé  en  ^5  ce  point  fe  retrouve  en  C ,  où  la  li- 
gne BC  touche  le  cercle,  &  qu'enfin  ces  deux  mouvc- 
vemens ,  l'un  circulaire ,  par  le  moyen  duquel  le  point 
B  parcourt  une  fois  la  circonférence  de  fon  cercle ,  l'au* 
tre  droit,  par  lequel  il  eft  emporté  vers  C  ,  mêlez  com- 
me nous  avons  dit ,  étant  tous  deux  uniformes ,  font  dé* 
crire  la  Roulette  à  ce  point  B. 

D'où  vous  voyez  que  ces  deux  mouvemens  étant  uni- 
formes,  le  point  B  peut  décrire  trois  diverfes  fortes  de 
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Roulettes  y  fùivant    que  fon 
mouvement  circulaire  ferapro- 
portionné   à  fon  mouvement 
droit,  ou  fi  vous  voulez  fiiivant 
la  raifon  de  la  circonférence 
de  (on  cercle  à  la  ligne  a  d^  que  ^ 
le  centre  décrit ,  puifque  cette  "^ 
circonférence  peut  être  ou  cga- 
leà  la  ligne  adyOM  plus  grande 
ou  plus  petite. 

Nous  ne  nous  arrêtons  pas 
à  conGdérer  les  lignes  qui  peu- 
vent être  décrites  ,  pofe  que 
l'un  ou  Tautre  de  ces  mou- 
vemens,  ou  même  pofé  que 
ni  l'un,  ni  l'autre  ne  fut  uni- 
forme. 

Ceci  pofe  ,  pour  décrire  ai- 
icmcnt  cette  ligne ,  foit  pro- 
longée la  ligne  BC  ,  comme 
en  E  5  du  point  E  foit  tiré  EF 
égale  &  parallèle  à  4  B  $  du 
centre  F   décrivez   le   cercle 
iGHIKLMN,  qui  fera  égal 
au  premier  ,   divifez  fa  cir- 
conférence en  tant  de  parties 
que  vous  voudrez  par  les  points 
GHIKLMN ,  &  tirez  par  ees 
points  les  demi -diamètres  du 
cerclcDivifezlaligne/y^en  au^ 
tant  de  parties  égales  que  vous 
avez  divifé  la  circonférence 
GHI  &LC.  aux  points  oVéjKStu^ 
par  le  point  0  tirez  ox  égale 
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&  païallele  au  rayon  FG ,  par  P  tirez  Vy  égale  &  pa^ 
rallcle  à  FH,  puis  ^z  égale  &  parallèle  à  FI ,  &  ainfî 
dei  autres,  vous  aurez  les  points  Bx^z,8^4C,parlct 
quels  la  Roulette  doit  être  décrite. 

La  raifon  de  cette  defcription  eft  manifefte ,  car  pre- 
nez  dans  la  ligne  ad  x\ji  des  points  de  fa  divifion  com- 
me par  exemple  le  premier  a  ,  &  tirez  û  m  perpendicu- 
laire fur  BC ,  &:  par  coniequent  parallèle  aux  rayons* 
a  B  ,  FE,  mais  par  la  defcription  #  x  eft  parallèle  à  FG, 
&  partant  langle x ^ »  eft  égale  à  l'angle  GFE ,  &  dé- 
crivant du  centre  ^  &:  de  Tintervale  û  x  ,  Tare  x  m  ,  cec 
arc  eft  égal  à  Tare  GE  :  mais  po(é  que  le  centre  4  ait 
décrit  la  ligne  ao^  6c  foit  en  ^ ,  le  point  B  doit  avoir 
décrit  un  arc  égal  à  EG  ;  car  par  Thypothefe  EG  eft  à  (a 
circonférence  totale ,  conunc  4  ^  eft  à  4  ^^  &  les  mouve^ 
mens  font  uniformes  ;  donc  le  point  B  a  décrit  Tare  m  x^ 
il  eft  donc  en  x ,  &  par  conféquent  le  point  x  eft  un  point 
de  la  Roulette  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer.  L'on  dé- 
montrera la  même  chofe  de  tous  les  autres  points. 

Il  s'enfuit  de  cette  démonftration  ,  que  décrivant  le 
cercle  GHIKLMN  d'un  antre  centre  pris  dans  la  ligne 
a  dy  comme  du  centre  ^ ,  P  ,  R  &c.  &  raifant  le  refte  de 
la  conftruftion ,  Ton  trouvera  les  mêmes  points  de  ht 
Roulette. 

Ces  connoiffances  fuffifent  pour  trouver  les  touchan-^ 
tes  de  la  Roulette  par  les  mouvemens  compofèz  ;  car 
ayant  pris  un  ^point  de  la  Roulette ,  &  ayant  trouve  Ictf 
deux  direftixjns  de  fon  mouvement  droit  &  de  (on  mou- 
vement circulaire  ;  fi  l'on  entend  dans  ces  lignes  de  dire- 
aion  deux  lignes  qui  foient  entre  elles  comme  la  ligne 
BC  ou  la  bafe  de  la  Roulette ,  eft  au  cercle  de  la  Rouler- 
te ,  chacune  de  ces  lignes  étant  prife  dans  la  direftion  dtl 
mouvement  homologue  ,  la  diredion  du  mouvement 
compofé  de  ces  deux  fera  la  touchante. 
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Car  foie  propofé  la  Roulette  ABC  de  laquelle  la  bafe 
cil:  ADC,  le  fommet  B  &  Taxç  BD,&  que  l'on  en  de- 
mande la  touchante  au  point  E.  Décrivez  le  cercle  BFD 
de  la  Roulette,  foit  autour  de  Taxe  BD,  foit  fiir  quel- 
que diamètre  perpendiculaire  à  la  ligne  ADC  j  du  point 
E  tirez  la  ligne  EF  parallèle  à  AC ,  &  coupant  en  F  la  cir- 
conférence du  demi-cercle  de  la  Roulette  (  la  plus  pro- 
che du  point  E ,  fi  le  point  E  étant  pris  entre  A  &  B  , 
vous  avez  décrit  le  cercle  plus  vers  C  que  le  point  E  , 
iînon  au  contraire  &c.)  tirez  F  G  touchante  du  cercle  , 
puis  faites  que  comme  AC  eft  à  la  circonférence  du  cer- 
cle,  ainfi  EF  foit  à  FH ,  prenant  le  point  H  dans  la  tou- 
chante F  G  ,  du  point  H  tirez  HE,  ce  fera  la  touchante 
de  la  Roulette. 

M.  de  F.  tire  cette  touchante  en  cette  façon.  Tirez-la 
ligne  EF ,  comme  ci-deffus.  Tirez  encore  une  ligne  FB , 
&  par  le  point  E  tirez  EH  parallèle  à  FB,  la  ligne  EH 
fera  la  touchante. 

Or  il  eft  facile  de  démontrer  que  cette  méthode  s'ac- 
corde avec  la,  première ,  mais  elle  n'eft  pas  fi  générale 
n'étant  propofée  qu'au  cas  que  la  Roulette,  foit  du  pre- 
mier genre ,  c'eft-a-dire  que  fa  bafe  AC  foit  égale  à  la  cir- 
conférence de  fon  cercle ,  ce  que  vous  remarquerez  dans^ 
cette  démonftration  que  nous  chercherons  analytique- 
ment ,  comme  il  s'enfuit, 

11  faut  démontrer  qu'ayant  tiré  comme  ci-deffus  la  li- 
gne EF  &  FG  touchante  du  cercle  au  point  F ,  &  ayant 
pris  FH  dans  FG  égale  à  EF  s  fi  l'on  tire  deux  lignes  Tu- 
ne HE ,  l'autre  FB ,  elles  feront  parallèles. 

Pour  le  prouver ,  tirez  IK  parallèle  à  FH  jufqu'à  ce 
qtfelle  rencontre  au  point  K  la  ligne  FBK  prolongée 
vers  B  i  prolongez  encore  la  ligne  EFIL  jufqu'à  l'autre 
côté  du  cercle  en  L ,  &:  tirez  la  ligne  BL ,  &  fuppofons 
que  les  lignes  FB,  EH  font  parallèles  j  donc  l'angle 
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EHF  eft  égale  à  Tangle  F  Kl  :  mais  par  la  conftrudioii 
Tangle  HEF  eft  égal  à  Tanglc  EHF  ,  parce  que  nous 
avons  pris  FH  égale  à  EF  j  il  faut  donc  montrer  que  Tan-i 
^le  KFI  eft  égal  à  l'angle  FKI  5  mais  l'angle  FKI  eft. 
égal  à  GFK  par  la  conftruftion ,  ayant  tiré  IK  parallèle 
à  FG,  il  faut  donc  prouver  que  l'angle  KFI  eft  égal  à 
Tangle  GFK ,  mais  GFK  eft  égal  à  l'angle  BLF ,  dans  la 
fcftioaalterne;.ilfaut  donc  prouver  que  KFI  eft  égal  à 
BLF  ;  ce  qui  eft  certain. 

En  retournant ,  l'angle  KFI  eft  à  BLF ,  mais  BLF 
^ansla  feftion  alterne  eft  égal  à  l'angle  GFK ,  donc  KFI 
eft  égale  à  l'angle  GFK  :  mais  à  caufe  des  parallèles  FG , 
IK, l'angle  GFK  eftégalàFKI,  donc  KFI  &:  FKI  font 
égaux,  &c  le  triangle  FI K  eft  ifofcele ;  mais  le  triangle 
EFHeft  aufli  ifofcele  par  la  conftrudion  le  triangle  EFH 
eft  donc  femblable  à  FIK,&  l'angle  HEF  eft  égal  à  l'angle 
KFI,  d'où  il  s'enfuit  que  la  ligne  EH  eft  parallèle  à  FBK  ; 
ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Dans  la  figure  précédente  ayant  fait  décrire  le  cercle 

de  la  Roulette  autour  de  fon  axe ,  &  tiré  la  touchante 

FH ,  c'a  été  toute  la  même  chofe ,  comme  fi  ayant  fait 

tirer  le  cercle  delà  Roulette  en  lapofition  qu'il  doit  être 

lorsque  le  point  A  du  cercle  eft  arrivé  en  E  ,  nous  lui 

euffions  tire  fa  touchante  par  le  point  E ,  car  ces  pofitions 

de  cercles  étant  parallèles  ,  &  le  point  E  étant  auffi  élevé 

fur  la  bafe  AC ,  que  le  point  F  ,  les  touchantes  des  cercles 

foiit  parallèles ,  &  partant  l'une  peut  fervir  auffi-bien 

que  l'autre ,  pour  en  mêler  un  mouvement  droit ,  puif- 

que  l'une  &  l'autre  rencontre  la  ligne  EF,  qui  eft  la  di- 

redion  de  ce  mouvement  droit.   Ceft  pourquoi  fi  l'on 

vouloit  décrire  le  cercle  de  la  Roulette  en  la  pofition 

qu'il  eft  lorfque  le  point  qui  la  décrit  eft  arrivé  en  E , 

ayant  premièrement  décrit  le  cercle  BFD  autour  de  l'a-- 

«  BD ,  8c  tiré  la  ligne  EFI  parallèle  à  ADC ,  prenez  EM 
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dans  EFI  égale  à  FI ,  qui  eft  comprife  entre  la  circon-^ 
férence  6c  le  diamètre  du  cercle  qui  eft  perpendiculaire 
à  la  bafe  AC ,  vous  aurez  le  point  M  par  ou  doit  pafler 
ce  diamètre  perpendiculaire.  Et  partant  fi  vous  tirez. 
MN  perpendiculaire  à  AC ,  &  (î  vous  la  prolongez  vers  , 
M  en  O  enforte  queNMO  foit  égale  au  diamètre  du  cer- 
cle de  la  Roulette ,  vous  aurez  le  diaméare  dudit  cercle: 
en  la  pofition  requife  ;  ce  qui  eft  facile. 

Je  ne  vous  dirai  rien  dés  proprietez  de  la  Roulette  ^ 
comme  que  la  ligne  droite  ÈF  eft  à  l'arc  FB  y  en  même* 
raifon  que  la  bafe  AC  à  toute  la  circonférence  du  cercle 
&c.  M.  de  Roberval  ne  m'a  pas  encore  fait  voir  le  Trai- 
té qu'il  en  a  fait ,  où  après  en  avoir  démontré  cette  pro-r 
prietè  &  un  grand  nombre  d'autres ,  il  compare  ces  li- 
gnes les  unes  aux  autres  ,  les  femblables  y  celles  de  di-r 
vers  genres,  les  égales,  les  inégales,  leurs  ordonnées, 
leurs  efpaces  &cc.  ce  qu'il  a  expliqué  dans  un  fi  bel  or- 
dre ,  qu'il  m'a  dit  que  fon  Traité  étoit  aufli  lime  comme 
s'il  eût  été  fur  le  point  de  le  faire  imprimer» 

Douzième  exemple ,  de  U  compagne  de  la  Bjmlette^ 

C'E  s  T  ainfi  que  Ta  voulu  nommer  M.  de  Roberval 
qui  l'a  inventée ,  &  qui  en  a  imaginé  l'hipothcfe 
&  Ja  defcription  en  cette  forte. 

Soit  propoféla  Roulette  ABC  de  laquelle  la  bafe  eft: 
AC  l'axe  BD  ,  le  centre  du  cercle  dans  -l'axe  eft  E ,  &:  le 
cercle  de  la  Roulette  BFD  à  l'entour  de  l'axe.  Entendeai 
que  la  Roulette  eft  décrite  par  ta  féconde  façon  qui  en  a 
été  donnée  dans  l'exemple  précédent  ;  c'eft  à  fçavoir  que 
pendant  que  le  cercle  de  la  Roulette  gliiTe  depuis  A  juf- 
ques  en  C,  enforte  que  fon  centre  E  décrit  d'un  mouve- 
ment imiforme  une  ligne  parellele  &  égale  à  AC ,  en  mê- 
me temps  le  point  mobile  A  parcourt  parc  ua  mouve-» 
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ment  uniforme  la  cir- 
conférence de  ce  cer- 
cle, &c  décrit  la' Rou- 
lette par  le  mouvement 
compofé  de  ces  deux  ; 
imaginez    maintenant 
que  pendant    que    c^ 
point  parcourt  ainfi  la 
circonférence  D  F  B  , 
un  autre  point  A  ou  D 
mobile  dans  le  diamé- 
trc  du  cercle  ,  qui  eft 
toujours  perpendiculai- 
re à  AC ,  monte  le  long 
de  ce  diamètre  de  D 
vers    B   d'un    mouve- 
xnent  inégal  ,  enfortc 
<ju*il  (bit  toujours  éga- 
lement élevé  fur  la  bafe 
AC,  comme  eft  le  point 
qui  décrit  la  Roulette  , 
c'eft-à-dire  qu'ayant 
ciré  du  point  de  la  Rou- 
lette comme  G^  la  li- 
gne GHI  coupant  la 
circonférence  du  cer«- 
cle  enH&:  Taxe  enl, 
lorfque  le  point  mobile 
qui  décrit  la  Roulette 
fe  rencontre  en  G  dans 
la  Roulette ,  c'eft-à  di- 
re en  H ,  dans  le  cer- 
cle ,  le  point  qui  décrit 
cette  compagne  fe  ren- 
contre en  I  dans  Taxe. 
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De  même  tirant  par 
un  autre  point  K  la  pa- 
rallèle à  la  bafe  KLM , 
qui  coupe  la  circonfé- 
rence BLHD  en  L  & 
le  diamètre  BD  en  M , 
lorfque  le  point  de  la 
Roulette  eft  en  K,  c*eft- 
à-dire  dans  le  cercle  en 
tel  endroit  qu'en  L ,  le 
point  de  la  compagne 
de  la  Roulette  eft  dans 
BD  en  tel  endroit  que 
M  y  ôc  ainfî  des  au< 
très. 

D'où  il  s*enfuit ,  que 
pour  décrire  cette  li- 
gne ,  ayant  tiré  des 
points  de  la  Roulette 
des  lignes  parallèles  à 
AC,  fi  dans  chacune 
de  ces  lignes ,  à  com- 
mencer aux  points  de 
la  Roulette ,  l'on  prend 
une  ligne  égale  à  Ja 
portion  de  la  même  li- 
gne comprife  entre  la 
demi  -  circonférence 
du  cercle  &  fon  axe, 
l'on  aura  les  points 
par  lefquels  cette  li- 
gne eft  décrite.  Ainfi 
tirant  comme  nous 
avons  dit  ,  la  ligne 
GHI,  fi  dans^  la  même 
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ligne  vous  prenez  GN  égale  à  HI ,  vous  aurez  le  point 
N,  par  lequel  pafle  la  compagne  de  laTrochoïde  5  de 
même  prenant  dans  KLM  la  ligne  KO  égale  à  LM ,  vous 
aurez  un  autre  point  O  de  la  même  ligne.  Et  fi  par  1<3 
centre  E  vous  tirez  EF  perpendiculaire  à  BD ,  &:  fi  vous 
la  prolongez  en  P  jufqu'à  la  Roulette  ;  ayant  pris  de  P 
vers  F  la  ligne  PQ^  égale  à  EF  dans  la  même  ligne  PF , 
vous  aurez  le  point  Q^,  qui  eft  le  mjjieu  de  cette  ligne-ci,& 
auquel  elle  change  de  courbure ,  comme  vous  remarque- 
rez mieux  ci- après.    Or  c'a  été  la  même  chofe  de  dé- 
crire le  cercle  autour  de  l'axe  de  la  Roulette ,  que  de  lui 
donner  toutes  les  diverfes  pofitions  qu'il  a  en  gliflant  fur 
uligne  AC,  ce  qui  a  déjà  été  remarqué  dans  la  Roulette. 
Ceci  pofc  vous  voyez  que  le  point  qui  décrit  cette  li- 
gne-ci eft  porté  par  un  mouvement  compofe  de  deux 
àoits  j  l'un  uniforme ,  l'autre  inégale  ,  &  defquels  les 
direftions  font  perpendiculaires  l'une  à  l'autre ,  fe  pre- 
nant dans  les  lignes  AD ,  BD  ou  dans  leurs  parallèles. 

Et  parce  que  le  point  qui  décrit  cette  ligne-ci  monte 
de  la  même  façon  que  celui  qui  décrit  la  Roulette  mon- 
te dans  le  demi-cercle,  tirant  la  touchante  du  point  ré- 
ciproque dans  le  demi-cercle  ,  &  compofant  le  mouve- 
ment  dont  elle  eft   la  direûion  de  deux  mouvemens 
droits,  l'un  parallèle  à  AD  &  l'autre  à  BD  ,  l'on  aura 
danif  la  ligne  parallèle  à  BD  la  quantité  du  mouvement 
^ui  fait  monter  ce  point  ;  &  fçachant  la  raifon  de  la  bafc 
ÂC  à  la  circonférence  du  cercle ,  puifquc  le  point  qui 
décrit  la  compagne  de  la  Roulette  eft  porté  d'un  mouve- 
ment uniforme  &  égal  à  AC,  comme  le  point  qui  dé- 
crit la  Roulette  a  un  mouvement  uniforme  ,  &  égal  à 
ladite  circonférence ,  fi  l'on  fait  que  comme  la  circon- 
férence du  cercle  eft  à  AC ,  ainfi  la  touchante  du  cercle 
ibit  à  une  ligne  droite ,  cette  ligne  fera  la  quantité  du 
mouvement  parallèle  à  AC  du  point  de  cette  ligne-ci  q»i. 

L  iij 
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cft  réciproque  à  celui  du  cercle  auquel  Ton  a  tiré  la  tou- 
chante. 

Par  exemple ,  foit  en  la  dernière  figure  ci-deflus  la 
Roulette  ABC  du  premier  genre ,  c'eft-à-dire  que  fabafe 
AC  foit  égale  à  la  circonférence  de  fon  cercle  &:  le  reftc , 
comme  il  a  été  dit  :  pour  tirer  U  touchante  de  cette  li- 
gne  au  point  O ,  je  tire  au  cercle  par  le  point  L  récipro- 
que du  point  O ,  la  touchante  du  cercle  LR ,  &  je  com^- 
pofe  le  mouvement  LR  de  deux  RS ,  SL,dont  TunRS 
eft  parallèle  à  BD  ;  puis  comparant  les  mouvemens  drf 
point  O  à  ceux  du  pomt  L ,  puifque  par  la  fuppofîtion  le 
point  O  monte  autant  que  le  point  L  ,  je  tire  OT  pa- 
rallèle &  égale  à  RS ,  ce  fera  la  direction  &c  la  quantité 
de  ce  premier  mouvement  du  point  O  ;  puis  après  parce 
que  le  point  O  a  dans  une  ligne  parallèle  à  AC  un  moxi^ 
vement  égal  à  celui  du  point  L  le  long  de  fa  circonfé- 
rence de  fbn  cercle ,  e'eft-à-dire  un  mouvement  égal  1 
celui  du  point  L  le  long  de  la  touchante  LR ,  ayant  tiré 
TV  parallèle  à  AC ,  &  égale  à  LR ,  j'aurai  les  direâions 
&  la  raifon  des  deux  mouvemens  du  point  O  ^  6c  par« 
tant  la  ligne  OV  fera  la  touchante  de  cette  ligne  z^ 
point  O  5  ce  qu'il  falloit  faire. 

Trei:(^ien3e  exemple  ,  de  la  Parabole  de  M.  des  Cartef^^ 

MONSIEUR  des  Cartes  nous  apprend  le  moycti 
de  décrire  en  deux  façons  cette  ligne  courbe ,  qui 
clt  une  efpéce  de  Parabole  :  la  première  par  fa  règle  conx* 
pofée  qui  eft  la  j  i8  page  de  fa  Méthode  ,  &  la  deuxié« 
me  en  la  page  40  y  de  la  même  Méthode ,  ou  bien  537, 
qui  eft  en  faifant  mouvoir  une  Parabole  ordinaire  avec 
(on  plan  le  long  de  fon  diamètre  M  C ,  &:  prenant  va 
point  fixe  comme  G  hors  le  même  diamètre ,  mais  dans 
un  autre  plan  jSxe  fur  lequel  le  j)lan  de  la  Parabole  fe 
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meuve  en  coulant ,  ces  deux  plans  convenans  toujours 
Tun  à  l'autre  pendant  le  mouvement  de  celui  de  la 
Parabole  :  puis  dans  le  diamètre  B  C  foit  marqué  un 
point B, qui  ne  fe  puiffe  mouvoir  qu'au  mouvement 
ce  la  Parabole  ,  demeurant  toujours  à  pareille  dif- 
tance  du  (bmmet  j  &  (bit  entendu  une  ligne  droi- 
te G  B  indéfinie  ,  qui  tourne  à  Tentour  du  point  fixe 
G  comme  centre ,  &  qui  paflc  toujours  par  B  pendant 
que  la  Parabole  fc  meut ,  cette  ligne  GB  coupant  la  Pa- 
rabole mobile  continuellement  en  de  nouveaux  points ,. 
la  ligne  courbe  qui  paflera  par  tous  ces  points  fera  la  Pa- 
rabole de  M.  des  Cartes ,  laquelle  à  proprement  parler 
cft  nne  Conchoïde  de  Parabole ,  &  peut-être  double , 
car  la  ligne  GB  peut  couper  la  Parabole  propofée  en  deux 
points. 

Pour  avoir  la  tangente  de  ladite  ligne  courbe ,  par 
exemple  en  A  ,  tirons  premièrement  deux  lignes  jparal- 
-  Icles  au  diamètre  de  la  Parabole  TSV  ,  que  nous  faifons 
mouvoir  fur  la  ligne  droite  MC ,  defquelles  parallèles 
Func  DGZ  pafTe  au  point  G ,  qui  eft  comme  le  Pôle ,  6c 
îautrc  parallèle  E AX  pafle  au  point  A  auquel  nous  vou- 
lons la  touchante  ;  ehfuite  examinons  première mentlc 
mouvement  du  mobile  au  point  B ,  ledit  mobile  étant 
porté  fur  la  ligne  G BF, laquelle  fe  meut  circulairement 
fur  le  point  fixe  G  en  tirant  vers  les  points  DC ,  duquel 
mobile  au  point  B  nous  avons  la  diredion ,  à  fçavoir  BC, 
parce  que  par  la  defcription  de  la  ligne  courbe  QR A, 
ledit  mobile  (c  maintient  toujours  dans  la  ligne  MC  : 
nous  avons  auflî  les  deux  autres  direftions  defquelles  eft 
compo(ee  BC ,  Tune  la  circulaire  DB ,  la  ligne  DB  étant 
perpendiculaire  fur  GB ,  &  l'autre  direftion  la  ligne  droi- 
te BF ,  nous  aurons  donc  ces  dircûions ,  &  les  raifons  des 
vîtcffcs  dudit  mobile  au  point  B  :  or  les  points  qui  font 
4^X25  la  Parabole  mobile  montant  tous  également ,  fi  nous 

menon^^ 
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menons  du  point  C  une  parallèle  à  BG ,  fçavoir  CD ,  les 
lignes  DG,  E  A  &:  BC  feront  égales,  &  par  conféquent  EA 
&  DG  feront  les  mêmes  direaions  que  BC  j  enfuite  exa- 
minons le  mouvement  du  point  A  ,  auquel  nous  voulons 
avoir  la  touchante  ;  &  confidcrons  le  point  B  comme 
étant  fixe  &  arrêté ,  autour  duquel  fc  meuve  circulaire- 
mcntla  même  ligne  BG  vers  VMT,  car  c'eft  le  même 
mouvement  circulaire  que  le  précédent  ;  donc  Tune  de 
ces  direftions ,  à  fçavoir  la  circulaire ,  fera  AN  ;  &  les 
angles  DGB  &  GBM  étant  égaux ,  en  même  temps  que 
le  point  B  ira  en  D ,  atiffi  le  point  G  ira  en  M ,  &  A  en 
N  ^  les  lignes  GM  &  AN  étant  parallèles  à  BD;  donc  la 
direftion  circulaire  du  point  A  fera  AN  ;  mais  le  même 
point  A  fe  maintenant  toujours  dans  la  Parabole  TSV , 
fadiredion  fera  la  touchante  de  la  même  Parabole  TSV. 
Soit  donc  menée  cette  touchante ,  à  fçavoir  IL  ,  &  ache- 
vé le  parallélogramme  AHIN,  nous  avons  donc  AI 
four  direûion  de  ce  point  A  fe  nK)uvant  circulairement, 
&  fe  maintenant  auffi  dans  la  Parabole  STV ,  nous  avons 
cuffi  la  diredion  du  même  point  A  fe  maintenant  dans 
MG ,  à  fçavoir  AE  égale  à  BC ,  &  par  conféquent  le  pa- 
rallélogramme EOI A  étant  achevé ,  la  ligne  droite  O  A 
diagonale  du  parallélogramme  fera  la  direâiondu  point 
A,  fc  par  conféquent  la  touchante  de  la  ligne  courbe 
<QGRA  audit  point  Ai  ce  qu'il  faUoit  faire. 


•^. 


Bt€»  d(  PAead,  Tm,  VU  M 


PROJET 

UVN   LJVKE    DE    MECANIiiyE 
traitant  des  Mouvemens  com^ofc:^. 

PA  R  un  mouvement  compofé  j'entens  celui  qui  fe 
fait  de  deux  ou  olufieurs  mouvemens  difFerens  en- 
tr'cux  y  foie  par  leurs  direâîons  ou  leurs  vicefTes ,  ou  par 
toutes  les  deux  ,  lorfque  tous  ces  mouvemens  font  com-* 
muniquez  à  un  même  mobile ,  ou  en  même  temps  ,  ou 
fucceflivement ,  foit  que  la  communication  s'en  fafTe  en 
un  inftant,  ou  avec  du  temps. 

On  peut  confidérer  le  mouvement  compofe  en  trois 
états  difFerens  \  fçavoir ,  ou  dans  Tes  caufes ,  ou  en  foi^ 
même  pendant  fa  durée  ^  ou  dans  Tes  effets. 

Les  caufes  d'un  mouvement  en  tant  que  compofe  (bnc 
les  mouvemens  particuliers  qui  le  compofent,  qui  fonr 
ou  fîmples  y  ou  compofez  eux-mêmes. 

Ici  on  difcourra  des  caufes  des  mouvemens  fîmples 

3ui  font  les  principes  aâi fs  de  la  nature  dans  ks  corps 
ifFcrens  ^  foit  qu'ils  agifTent  par  des  caufes  ordinaires 
&  réglées  comme  par  la  pefanteur ,  ou  légèreté ,  &  par 
de  pareilles  qui  nous  paroifTcnt  uniformes  ou  à  peu  près  , 
foit  que  ces  caufes ,  quoiqu'ordinaires ,  ne  foient  pas  ré- 
glées, comme  l'adion  du  feu,  celle  des  refforts,  celle 
des  animaux  &c.  Ce  qu'on  amplifiera  par  les  exemples 
des  feux  artificiels,  par  la  poudre  à  canon,  ou  autre^ 
ment  par  les  arcs ,  les  arquebufes  à  vent ,  &  les  autres  ac- 
tions de  l'air.  On  y  ajoutera  les  mouvemens  particu- 
liers du  folcil  &  des  étoiles  :  on  y  fera  entrer  l'aruâce  des 
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tommes ,  qui  par  leurs  propres  forces ,  &:  par  celles  tanc 
des-animaux  que  des  autres  corps  naturels ,  peuvent  fai- 
re des  mouvemens  compofez  ,  d'autant  plus  diverfîfiez 
qu*ils  ont  de  connoiflance  &  d'induftrie. 

La  nature  en  général  poflcde  les  principes  des  mou- 
vemens (impies,  dont  il  s'en  compofe  une  infinité  d'au- 
tres dans  les  animaux  ,  végétaux ,  minéraux  &:c. 

Quoiqu'on  connoiflc  les  mouvemens  fimples  qui  ea 
font  un  compofé ,  il  n'eft  pas  toujours  facile  de  connoître 
ce  compofc ,  ni  les  lignes  qu'il  décrit  par  fa  compofition , 
particulièrement  quand  elles  font  courbes ,  comme  il 
arrive  d'ordinaire.  De  là  vient  cette  fcience  fpé<:ula- 
tive  qui  tient  beaucoup  de  la  Géométrie  ,  &  qui  traite 
des  lignes  &  des  figur-es  décrites  par  les  mouvemens  com- 
pofez ;  de  leurs  tangentes  &  de  leurs  autres  propriétez. 

Le  mouvement  compofé  confidéré  en  foi  n'eft  point 
différent  d'un  mouvement  fimple  \  &c  on  le  peut  confi- 
icrct  comme  fimple ,  quand  il  eft  connu ,  de  même  que 
s'il  étoit  produit  dans  la  nature  par  fa  fimplicité;  même 
on  peut  confidérer  non-feulement  un  mouvement  com* 
]po(€;mais  aufli  im  mouvement  fimple  droit  ou  courbe, 
comme  étant  compofé  de  plufieurs  autres ,  tant  fimples 
que  compofez  ;  ce  qui  fert  fouvent  pour  la  découverte 
de  plufieurs  belles  veritez  touchant  la  nature  &  les  pro- 
prictezdes  lignes  &  des  figures,  qu'on  ne  découvriroic 
pas  fi  facilement  fans  cette  confideration ,  quoique  fou-. 
vent  elle  ne  foit  qu'une  fiftion ,  mais  pourtant  une  fic- 
tion d'une  chpfe  poffible. 

Il  eft  remarquable  que  quand  un  mouvement  com- 
pofé (c  préfiînteroit  à  nous  ,  fi  nous  ne  fçavons  point 
qui  (oui  ceux  qui  l'ont  compofé  ,  quand  même  nous 
fçaurions  qu'il  n'eft  pas  fimple ,  nous  ne  fçaurions  pour- 
tant découvrir  avec  certitude  qui  font  les  compo- 
ùns.  La  principale  raifon  de  ce  défaut  vient  de  ce  ^ut 
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tout  mouvement  peut  être  compofô  de  pluiïeurs  lorn.-  ^ 
&  même  d'une  infinité  de  fortes ,  entre  lefquelles  il  fc- 
roit  difficile ,  pour  ne  pas  dire  impoffible ,  de  rencontrer 
la  véritable. 

Touchant  les  effets  du  mouvement  compofé ,  ils  ne 
font  remarquables  qu'au  même  temps  qu'il  fe  compofc  ; 
car  après  qu'il  cfl  compofé ,  fcs  effets  ne  font  plus  diffé>i 
rens  de  ceux  d'un  mouvement  fîmple. 

En  général  ces  effets  font  de  changer  de  vîteffe ,  ou  de 
direûion,  ou  de  toutes  les  deux,  fans  compter  que  de 
deux  ou  de  plufîeurs  mouvemens  aûuels  il  fc  peut  com« 
pofcr  un  repos. 

Mais  en  particulier ,  ou  ils  font  des  lignes  différences ^ 
ou  des  figures  différentes ,  ou  ils  changent  des  temps  "^ 
égaux  en  des  inégaux ,  ou  au  contraire ,  &  partant  quel* 
quefois  ils  règlent,  quelquefois  ils  dérèglent  ;  ils  éta- 
bliffent,  ils  detruifent,  &:  ainfi  d'une  infinité  d-aâions 
caufees  dans  toute  la  nature  par  une  telle  compofition. 

Mais  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d'apporter  ici  pour 
exemple  quelques-uns  de  ces  effets  particuliers  ,  pour 
porter  les  efprits  à  la  confîdération  d'une  infinité  d'autres» 

Les  carofP:rs  courant  vite ,  &  voulant  tourner  trop 
court ,  verfent.  Il  en  cfl  de  même  de  ceux  qui  (àutent 
àors  d  un  caroffe  qui  court. 

De  l'effet  des  lances,  qui  rompent,  qui  fauflenc,  o« 
qui  glifKînt  fur  les  cuirafTes. 

•  Des  balles  de  moufquet ,  de  piflolet  &c.  fur  des  corps 
mobiles ,  tant  fiir  ceux  qui  les  repouffent  que  (iir  ceux 
qui  les  làiffent  entrer  plus  ou  moins  ,  ou  qui  écrafent  la- 
balle  î  du  coup  oblique  qui  efl  une  efpéce  de  mouvement 
compofé  ,  même  fur  un  corps  immobile.  On  citera  les 
--filions  des  balles  &  des  boulets  fur  la  terre  &  fur  l'eau*, 
&  oncxamiaera  û  la  réfraâion  ne  fer  oit  pas  un  paicH. 
cflet. 


Les  montres  &  les  horloges  le  dérèglent  dans  le  trand 
porc ,  &  les  pendules  y  (ont  des  plus  fujettes. 

Les  pierres  &:  quelques  boulets  de  fer  rougis  au  fea 
l'en  vont  en  pièces  au  forcir  des  canons. 

Le  choc  de  Tair  ^  de  Teau  &  des  corps  terrefhres  font 
des  compoûtions  de  njiouvemens  fuprenans  &  {buvent 
dangereux^  tant  fur  la  terre  que  fur  la  meçr 


/ 
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DE    RECOGNITIONS 

^QUATIONUM. 

TT^  Qu  A  T  I  o  N  E  M  recognofcerc,  eft  ftatum  illius 
J[\2â  examinare ,  eo  fine  ut  innotefcatejus  conftitutio 
mnc  ab  origine  ejufdem ,  ufque  ad  ulcimam  ordinacio- 
nem  :  atque  un  nota  fiac  lacerum  datorum ,  ad  ea  qua? 
quseruncur  habitude  \  item  ut  dignofci  pofTit ,  an  de  uni* 
co  larere  ignoto  explicabiiis  fit  ipfa  a^quatio  ^  an  vero 
de  pluribus,  &  quots  atque  utrum  aiiqua  ex  ipfis  fint 
a^qualia^  an  vero  omnia  inxqualia.  Rurfus  fintne  latera 
qusefita  pofitiva,  feu  realia ,  feu  etiam  pofTibilia  :  an  con^ 
tra  fiûa ,  feu  nulia  y  feu  etiam  impoffibiiia.  Qux  omnia 
ut  melius  intelligi  poffint ,  prasmittenda  funt  quasdam , 
cum  circa  vocabulorum  ac  notarum  ^  feu  fignorum  ex<* 
plicationem ,  tum  etiam  circa  ordinem  ^  quem  in  ordi-< 
nando  hoc  opère  fcqui  decrevimus; 

Ac  primum  ^  quod  ad  vocabula  ,  notas ,  feu  fignai 
(peâat,  five  de  lateribus  fit  quasflio,  fivè  de  potentii« 
eorumdem  laterum ,  qusedam  agnofcimus  quse  fiiâ  na« 
turâ  aliquid  inducant  fiipra  nihilum  ;  quidam  ver6 
qua^  fuâ  naturâ  aliquid  indicant  in£ra ,  dicantur  omnia 
tum  h^c,  tum  illa  pofitiva;  priora  quidein  pofitiva  fii« 
pra  )  pofteriora  autem  pofitiva  in£ra. 

Rursùs  tam  pofitiva,  fupra  quam  pofitiva  infra,  vel 
affirmativa  funt ,  vel  negativa  ;  fed  affirmativa  fiipra. 
asquivalent  negativisinfra,  &è  contrario.  Et  quidein  , 
fignum  afHrmationis  tam  fupra  quàm  infra ,  efl:  hoc  vul- 
go  receptura  -t-,    Signum  ncgationis  tam  fupra  quàn] 


De  ReCOGMXTIOKI   iEQ^tT  ATIONUM.    Jy 

înfra,  cft  hoc  aliud  vulgb  quoque  receptum .    Si- 

gnum  difFcrentise  inter  duas  magnitudines ,  eft  ejufmo* 
di=.  Quo  ambiguum  rclinquitur  qu^nam  ex  duabus 
magnitudinibus  propofîtis,  inter  quas  taie  fignum  in- 
tcrcedit,  major  eft  aut  minor.  Signum  sequalitatis  talc 
cft  DO  >  quo  fignificatur  magnitudines  inter  quas  illud 
întcrcedit,  effc  3equales;fiveuna  magnitudo  uni  magni- 
tudini xquetur ;  fîve  una  pluribusj  fiveplures  uni;  fivc 
denique  plures  pluribus. 

Opersepretium  fuifTet  fi  qux  fiiâ  naturâ  habentur  in- 
fira  magnitudines ,  certo  aliquo  figno  ab  aliis*  diftindô 
notatas  cffent  :  vcrùm  quia  paflim ,  immo  ferè  femper 
accidit  ut  in  cadem  quxftione ,  fiib  iifdem  terminis ,  ma- 
gnitudines qua^fita^  fint  ^  fiipra  vel  infta  y  ex  natura  ipfius 
qiKtftionis ,  ac  vi  xquationis  ad  ipfam  pertinentis  j  ideo 
talis  diftiâio  commode  fieri  non  porait  fiet  tamen  ut 
nota  ejufinodisequationisconftitutione,  innotcfcat  etiam 
natura  ipfbrum  laterum ,  &  quicquid  ad  numerum  eo- 
romdcmdeterminandum  requiritor ,  ut  magis  patebit  in 
fcquentibus. 

Prarterea  omnîs  multiplicator  nihilho  asquivalens 
Bûltiplicans  quodvis  multiplicatum  (  feu  illud  œultipli- 
catmn  nihilo  a^quivalea ,  feu  aliquid  fupra  ,  aut  infra 
indicet  )  producit  nihilo  aequivalens.  Idem  accidit ,  fivc 
multiplicator  nihilo  a^quivaleat ,  five  aliquid  indicet  fii« 
pra  auc  infra  y  dummodo  multiplicatum  a^quivaleat  ni* 

Idem  prorfiis  intelligendum  de  divifîone ,  quod  de 
multiplicatione  j  divifor  enim  hic  gerit  vices  multiplica- 
toris ,  quotiens  multiplicati ,  &  divifiim  produdi  ;  quan- 
docjttidem  multiplicatio  reftituit  divifionem ,  &  divifia 
molplicationem.  Hase  de  notis  feu  fignis ,  nunc  de  ordi- 
ne  oicamus, 

Mttltis  quidem  modis  ordinari  potcft  xquatio  ^  pras-» 


f€     Db   ReCOGMITiONE   JEqJJ  ATIOVVU^ 

cipuc  fi  multipliciter  afFefta  fît  ;  &  rêvera  à  diverfis  au* 
thoribus  diverîîmodè  conftitutus  eft  ordo  ipfe ,  nobis  ac- 
commodatiflius  ille  videtur  qui  omniaquibus  xquacio 
conftat  homogenea  ex  una  parce  conflituic  ;  fîc  ut  om* 
nia  fimul  nihilo  xquivaleant ,  quod  quidem  nullo  nego- 
tio  femper  efficitur  ;  illud  autem  vel  unico  exemplo  pla« 
nutn  fiet.  Piroponatur  methodo  Vietse  hscc  sequatio  Aï 
— -BA*  -t-  C  ^^  A  30  Z  ^.  manifcftum  eft  per  anthitefim 

oriri  hanc  a^quationem  Z  ^. C  *^  A  -4-  B A  ^  — —  A  i 

,y>  O,  vel  hanc  A 3* — BA^-+-C^  A^ — Z^^i.  ^o  Q.  Et- 
fi  vero  utraque  formula  noftro  inftituto  accomodari  po& 
fit,  priorem  tameheligimus^eam  fcilicet  in  quamagni* 
tudo  omnino  data  Z^^^  afficitur  femper  afïirmatè,  ac 
fecundum  eam  intelligi  debent  qusecumque  poftea  dic« 
turi  fumus. 

De  confiitutione  aquationum  quadraticarum. 

•H* 

CAPUT    UNICUM. 
trofofitio  frima. 

1^1  Zp — RA-f-A»  :o  O. 

Sunt  duo  latera ,  ambo  fiipra ,  quorum  fiimma  eft  R'i 
reûangulum  vero  fub  ipfis  eft  Z  P  &  fit  A  alterutrum  ex 
iftis. 

Intelligatur  enim  A B  3o  O  fîc  ut  -i-A  xquetuf 

iffî-HBvel  A C  y>  O  ficut-+-A  aequetur  ifti  -4-Ci 

unde  fi  ducatur  A- — B  in  A C  quod  inde  orietor 

.aequabitur  nihilo.  Produaum  autem  illud  eft  BC      S.v' 

''•+■  A* ,  proinde  hoc  acquatur  nihilo ,  quod  femper  acci- 

det.    Sive  enim  A  acquetur  ipfi  B  ita  ut  A B  >  O, 

jyiicquid  valcat  A-r^ ,  fi  A-p— B  ducatur  in  A— ^C  , 
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loc  cft  fi  nihilum  pcr  quodvis  miilciplicccur ,  producitur 

nihilum  5  five  A  a^quetur  ipfi  C,  ita  ut  A C  y>  O  , 

quicquid  valcat  A B,  fi  A C  ducatur  in  A B  , 

hoc  eft  fi  nihilum  pcr  quodvis  multiplicctur ,  produci- 
tur nihilum. 
lara  BC  vocetur  ex  hipothefi  Zp  ;  &:  BHh-C  vocetur 

R;fietque  id  quod  proponitur  nempcZr RA-f-A* 

5)  Oqua  inarquatione  A  poteft  explicari  tam  de  ipfo  B 
quam  de  ipfi)  C  à  quibus  producitur  BC  five  Z  P. 

Pro  detcrminationc. 

DEterminatio  alicujus   arquationîs  eft  con- 
ftitucio  illa  in  qua  vcl  omnia,  vol  quxdara  ex  la- 
teribus  de  quibus  explicabilis  eft  xquatîo  intcr  fe  arqùalia 
funtiunde  cum  de  duobus  tantum  lateribus  explicari  poteft 
xquatio ,  quales  fiint  quadratica:  unica  tantum  poteft  efle 
àetcrminatio  ,  cum  fcilicet  duo  latera  fijnt  xqualia.  Cum 
autemdc  tribus  lateribus  asquatio  explicabilis  eft ,  quales 
font  cubicx  ;  tune  duplex  eflfe  poteft  determinatio  ,  al- 
téra quidem  major ,  cum  omnia  tria  latera  sequalia  fimt, 
altéra  veto  minor ,  cum  duo  tantum  arqualia  fimt.    At- 
qucita  quo  plura  erunt  latera  in  aliqua  xquatione ,  id  eft 
quo  potentia  illius  altior  erit ,  eo  plures  erunt  illius  de- 
terminationes. 

Jam  in  prôpofita  arquatione  unica  efle  poteft  deter- 
minatio in  qua  duo  latera  de  quibus  A  eft  cxplicabilc 
erunt  sequalia  ;  cum  fi:ilicet  Z  P  xquatur  ^  R  :  tune  enim 
unumquodque  ex  ipfis  lateribus  A  acquale  eft  {  ipfius  R. 

Nam  in  prsedidta  formula  BC cÀ'"^'^^  3^  O  in 

^fu dcterminationis  B  intelligitur  sequari  ipfi  C;  unde 

ilaxquatio  xquivalet  huic  B  ^ iBA-t- A^-  3o  O ,  five 

^tiam  huic  per  interpretationcm  Zp RA-^H A^^  3o  O 

Icc.  de  tAcad.  Tom.  VI.  N 


S^i    De  Recogni  Tio., 

ut  proponitur ,  ubi  quoniam  K>  zu  **. 

Z  P  c£[e  quadratum  ipfîus  B ,  ûvc  dimidii  ipiîus  K ,  a^,  . 

etiam  Zp  efTe  quarcam  parcem  quadrati  ipfius  R  y.  àc 

A  quod  xquaoïr  ipfî  B  vel  C ,  elle  dimidium  ipfius  R.. 


s 


JPrûpofitio  ficunda^ 


I  ZPHhRA A^:X)  O. 

Sunt  duo  latcra  inxqualia ,  quorum  altcrum  y  idem- 
que  majus  cft  fiipra  ,  altcrum  minus  eft  infra  ,  difie- 
rcntia  amborum  cû  R ,  &  rcûangulum  fub  ipfîs  Z  P  & 

fit  A ,  alterutrum  ex  ipfis ,  (  intelligatur  enim  B A  >> 

O  fie  ut  A  dum  erit  fiipra ,  sequetur  ipfi  B  ;  vel  C-t- A 
30  O  fie  ut  A  dum  erit  infra ,  sequecur  ipfi  C.  Atque  ex 

hypothefi  fit  B  majus  quàm  C.  )  Sï  igitur  B A  duca- 

tur  in  C-H  A ,  quod  inde  orietur  xquabitur  xiihiloi 

Produûum  autcm  id  cftBÇ       p. A*  scquatur 

nihilo.  Quo  paâ:o  aequatio  explicabilis  eft  de  A  fiipra  ^ 
«quali  ipfi  B.  Ubi  tamen  aequatio  hanc  intcrpretatio- 

nem  accipere  débet  ut  BC  3o  Zp  &B C  3^  R.  Quod 

^  quis  fingulas  asquationis  partes  conferre  velit ,  ut  nofi:at 
qua  ratione  ipfaefeinvicem  toUant,  is  repcriet  -f-  BC 

&: CAfefetollere,  item-+-BA& A^  fe  toUerc 

quoque.  Unde  fit  ut  omnia  homogenea  fimul  nihilo  xqui* 
valeant. 

Jam  fi  C  intelligatur  xquari  ipfi  A ,  atque  -f-  C  -+- 
A  multiplicetur  pcr  hhB-— A,  produûum  erit  rurfiis 

BC p  . A^ ,  qu3E  «quatio  eft  eadem  qux  fiipra, 

unde,  illa  explicabilis  quoque  eft  de  A  dum  ipfiim 
arquatur  ipfi  C ,  ita  tamen  ut  ipfiim  fit  infra  ut  indicac  C 
H- A  y>  O  5  vide  notas  poft  xquationes  cubicas.  Hîc  au- 
tcm Ht-  BC  nh  BA  fc  inviccm  toUunt  ficuti CA— » 


Dî  RbcognitionetEqjjationum.  $9 
A* 5  ut  rurfus  omnia  nihilo  xqucntur  s  atquc  arquatio 
candcm  quam  fupra  accipere  débet  interpretationem. 


s 


Frofojitio  tertio. 


I  Zp RA A ^30  O. 

Sunt  duo  latera  in2equalia  y  quorum  altertim  idemqiié 
minus  eft  fupra ,  alterum  majus  efl:  infra  ,  difFérentia 
amborum  R ,  &  reâangulum  fub  lateribus  ipiîs  Z  P  :  A 
aurem  explicabile  eft  de  alterutro  ex  iifdem. 

Intelligatur  enim  ut  fupra  B A  5o  Ô  item  C-f-A 

5>  O  &  B  minus  fit  quam  C  j  fiet  ergo  produdum 

BC  Ç.J. A^  y>  O  quod  quidem  (î  hanc  interpreta- 
tionem acccipiat  ut  BC  »  Z  P  ,  8£  C B  fit  R ,  habebi- 

mas  arquationem  propofitam  :  caetera  fe  habentut  fupra, 

Nec  ulla  eft  in  duabus  pr«di£tis  propofitionibus  deter-» 
tctminatio ,  quia  in  utraque  duo  latera ,  de  quibus  A  ex- 
f  licabile  eft ,  funt  femper  insequalia. 

Item  miUa  alia  eft  interdua^  hafce  aequationes  difFe- 
îcntia,  nifi  quod  in  priori  latus  quod  eft  fupra  majus  eft 
coquod  eft  infra,  in  pofteriori  autem  illud  quod  eft  fin 
pra,  minus  eft  eo  qaod  eft  infra. 


s 


Profofitio  quarto. 


I  Zp — A^  y>  O. 

Sunt  duo  latera  xqualia,  quorum  alterum  eft  fupra, 
altcruminfra ,  reftangulum  fub  ipfis  eft  Z  P  &  fit  A  al- 
îcrutram  ex  iifdem. 

Intelligatur  enim  B A  Do  O  fie  ut  -H  A  X  -4-  B 

%ra.  Item  C-i- A  3o  O ,  fie  ut  A  ex  fe  a^quetur  ipfî  C 
iraa  5  ponaturque  B  «quari  eidem  C  :  itaquc  fi  fiât 
roultiplicatio  ut  in   antcccdentibus  ,  produâum   erit 

Nij 
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— 4— B  A 

BC       p»^ A^  30  O.  Quod  fî  hanc  intcrpretatloncm 


accipiatut  BC  Do  Z  P  ,  quia  tollunt  fc  invicem^^Zr  ^^* 

bebimus  arquationem  propofitam  Z  f A^  3o  O  ,  qiiat 

explicabilis  cft  tam  de  A  fqpra  a-quali  ipii  B ,  quam  de  A 
infra  arqualia  ipfi  C. 

Irofojitio  quint d. 

3  I  Zp-f-A^  y>  O. 

Nullum  propric  loqucndo  cft  latus ,  fcd  nnicum  pla- 
num  xqualc  ipli  Z  P  de  quo  quidcm  cft  cxplicabile  ipfum 
A^ 

Ejufmodi  autem  xquatio  irrcgularis  cft ,  ncc  potcft 
ipfa  oriri  ex  mulciplicatione ,.  uc  faâtum  cft  in  antcccn- 
dcntibus. 

.  Nota  crgo  a^quationcs  quafdam  de  planis  tantum  ex- 
plicabilcs  elfe ,  quod  etiam  ad  folida  &  ultra  in  infinitum 
çxtcndi ,  quivis  fatis  doftus  reperiet. 

1l>c  conjlitutione  aquationum  cubicarum. 
CAPUT     PRIMUM. 

J^I  z^ — SpA-+.RA^^ — A3D0O, 
vide  poftea       Sunt  tria  latera  pofitiva  fupra ,  quorum  funima  cft  R  , 
frofofitionem  fumma  ttium  rcctangulorum  ex  iplîs  binis  ac  binis  funip- 
jfeàaUm.      ^.-^  ^^  5  p  ^  foii^m^  autcm  fub  iifdem  contcntum  cft  Z  ^\ 

&:  fit  A  quodvis  ex  ipfis  aibus. 

B AOo  O 

Intelligamus  enim  C A  *  O  &  per  quodvis  ex  iftis 

D — A  30  o. 
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tribus  binomiis  ,  per  illud  fcilicec  quod  nihilo  iequari 
intelligicur  y  multiplicetur  produftum  ex  aliis  duobus , 
quicquid  illaduo  valeant,  &  quicquid  valeatcorumdeni 
produftum ,  fict  produdum  ex  omnibus  tribus  «qualc  ni- 
Èilo  illud  auccm  eft. 

BCA^BA^' 

BCD BDA-hCA^ A3  :o  o 

CDA^DA^ 

Omnia  autem  hanc  interpretationem  r     ipiunt  ut  BCI> 

Item — BC  30  S?  &:-f-B  y^  R 
— BD  -4-C 

—CD  -i-D 

Quo  pado  habebimus  xquationcm  propofitam  Z  ^ 

SpAh-RA^ A3  DO  o. 

Quia  vcro  in  multiplicatione  binomiorum ,  ipfum 
A  triplicem  valorem  induere  potuit ,  puta  vol  ipfîus  B  ^ 
vclC,vcl  D  ,  lie  ut  in  candcm  formulam  fcmper  incida- 
^uSj  ncc  ullo  modo  mutctur  xquatio  ,  patct  ipfam  de 
codcmtripliciAcxplicabilcmeflCjfubipfotripIicivalore. 

Dcterminatio  pr^cedentis  tec^uationis. 

HU  j  i  s   xquationis  détcrminatio' duplex  eft,  alté- 
ra major,, in  qua  omnia  tria  latera  funt  xqualia; 
aiccra  minor  ,  in  qua  duo  tantum  arqualia  funt. 

Major  determinatio  ejufmodi  fortirur  conftituticnem 
HtZ^xqualc  litcubo  tcrtix  partis  longitudinis  R ,  lîvc 
Ht  ipfum  Z^5o  r^Rî,  &  Sp  xquale  fit'  triplo  quadratb 
ejufdem  tcrtise  partis  longltudinis.R.  iîve  ut  ipfum  S.P* 

^         Niii 
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^  jR^  î  patcthoc  ex  eo  quod  ex| conftirutione  prsccc-* 
denti ,  fi  B ,  C ,  D ,  intelligantiir  tria  latera  xqualia ,  eric 
folidum  BCD  ,  five  Z  f  «quale  ipfi  B  J. 

BC  B 

Item  plana  BD  fimul ,  fîve  S  P  »  3  B  V;  &  tandem  latera  C 
CD  D 

fimul ,  five  R  xqualia  5  B. 

Minor  determinatio  longiori  cget  apparata ,  pro  quo 
ponamus  duo  latera  asqualia  cfTe  ea  qux  in  conftitutionc 
prxccdcnti  refcrebantur  per  B  &  C ,  quo  paûo  fie  xqvu^ 
tio  explicari  poterit ,  ut  B  ^  D  3o  Z  ^; 

ItemB^-t-tfiD^o  Sp&zB-i-DDc)  R. 

Atque  ita B  ^  D B ^  A-i-z  BA^ — ^A î  Do  O 

zBDA-hDA^ 

Jam  quia  B  eft  A  &  z  B-t-D  eft  R ,  ideo  R z  A  eft 

D.  Hanc  crgo  fpeciem  induat  D  in  poflerum ,  ut  fit 
R 2  A. 

Item  B  ^  eft  A  * ,  quod  du£kum  in  D  id  eft  in  R 1 A , 

producit  RA* 1 A  3  quae  ipecio^  proindc  asqualis  eft  Z^, 

&  OQinibus  ordinatis 

iZC-^iRA-^AsDoO. 

RurfiisB^eftA^:  &2BD  eftxRA 4A^quasam- 

bas  (pecies  fimul  conftituunt,  iRA- — 3  A*  ambae  au- 
tem  conftituunt  S  P.  Itaque  z  RA^ —  5  A^  5^  Sp,  & 
omnibus  ordinatis 

fSP }RA-f-A*  DoO. 

Hic  nifi  ambigua  effet  hxc  xquatio  plana ,  ac  de  duo^ 
bus  lateribus  fiipr%explicabilis ,  jam  haberetur  valor  ip- 
fius  A  5  fed  quia  duplex  eft  valor  ille  nempe,  vel  latus 
iiRv^^SP)-4-jR,wlTR latere(^R^ ^S?) 
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citque  ex  illis ,  alter  quidem  utilis ,  alter  inutilis ,  atque 
ctiam  11  utilem  agnofcerc  non  fit  difficile ,  tamcn  quia  ex 
comparatione  quarumdem  aliarum  xquacionum  ad  fim-* 
plicem  latcralem ,  ac  de  unico  eoque  veto  latcre  expli- 
abilem  devenire  poflumus ,  ideo  fie  progrediemur. 

SedfupraetiamTZ^. îRA^-+-A5  y>  O. 

Afccndat  pcr  A  depreffior  harum  aeqnationum  ncmpc 
iuec 

|Sp — fRA-t-A^3oO. 

AtqucitafiethxcjSPA iRA^-f-Aj  y>  O. 

HuicergoaequaliseftîZ^. 7RA^-f-A3  Do  O. 

Sublatoque  communi  A  3  &  addito  i  R  A  ^  puta  pcr 
anxhkc&m  fiec  hxc  a:quatio. 

{Z^.^ISpA iRA^     ' 

Et  communidivifore  i  R  adhibito  3  Z  ^.  3o  iS?  A— A^* 

"r^  T~ 

Atqae  omnibus  ordinatis  3  Z  ^ 1 S  F  A-p  A*  »  O. 

"rT^    "X* 

Sed rurfiis  ut fiipraj  S? y  RA-f-A^  Do  O. 

Ergo  hac  dux  aequationes  inviccm  xquales  fiint ,  undc 
fublato  communi  A^  &c  per  anthitefim  fiet  hxc  sequa^ 

no3Z^.  =  jSP  =  xSpA  =  fRA. 

R        "F 

ltaquc3  Z^==tSp 

r  ^  IpfiUS  A 

R 


:Si  crgo  accidat  aliquam  ex  pr^nni... 
utramque  cflc  xqualem  nihilo ,  vcl  altcram  clic  u*.. 
minjorem ,  altcram  vcrb  nihilo  majorcm ,  nuUa  erit  cjuC- 
modi  dcterminatio  :  fcd  xquatio  cxplicari  poterie  detri- 
bu5  latcribus  fupra,  at  de  uno  tantum.  Aliquo  tamcn 
_ca(u  fieri  poterit  ,  ut  fub  propofîta  initio  arquationis 
formula  unicum  invcniatur  latus  fupra ,  &:  unicum  infra , 
quod  propric  latus  non  cft ,  fcd  planum  tune  autem  pro- 
pofitio  fpecialis  eft  cujus  explicandse  hic  eft  locus. 


S 


Pr^fojitio  fecunda  /pccialis.. 


I  Z^ — Sp  A-f-RA^  —  A3  y>  Q- 

Sit  autem  Z  ^  3o  Sp. 

R 

Sunt  duo  latera ,  altcrum  fuprà  arquale  ipfi  R ,  alte- 
rum  infrà  non  proprie  latus ,  fed  planum  a:quale  ipfi  S? y 
.&  A  cxplicari  poteil  de  quolibet  ipforum.  Fingatur  enim 
B  P  -+-  k^y^O  qux  xquatio  explicabilis  eft  de  unico  .pia- 
no infra  arquali  ipfi  Bp  ut  notatum  cftprop,  ^\  itquac 
.quadraticarum. 
Item  C A  ^  O  tum  fiât  niultiplicatio  ut  confi.icvimus. 

Orietur  crgoBpC Bp  A-t-CA^ A3  »  O. 

Hxc  arquatio  eam  accipiat  interpretationem  ut  B  P  C 
30  Z^.&Bp  :X)  SP,atqueC  Do  R. 

Quod  pafto  indecimus  in  xquationem  propofitam , 
^bi  manifeftum  eft  ex  generatione  Z  ^  Do  S  P  ,  &:  A  effc 


iequalc  vel  ipfi  C ,  hoc  cft  R  fiipra ,  vcl  A  ^  eft  arquale  ipfi 
B  P  y  hoc  eft  S  P  infca^ 


CAPU^ 
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CAJ^QT     SECUND  U.M. 

Frofojitio  frima. 

J3I  Zf SpA^-^A3  DoO. 

Sunt  tria  latera ,  quorum  duo  funt  fupra ,  &  tcrtium 
înfu  9  idemque  majus  duobus  reliquis  fîmul  fumpcis  y 
differcntia  feu  exceflus  tertii  ,  fupra  fummam  duorum 
prioram  eft  R  ;  ac  S  P  eft  difFerentia  feu  exceffus  fumm« 
(iaorum  reâangulorum  ,  ejus  fcilicec  quod  fub  primo 
&  tertio,  &  ejus  quod  fub  fecundo  &  tertio ,  fupra  id , 
quod  fub  primo  &  fecundo,  folidum  autem  Z^quod  fit 
fub  tribus ,  &  A  explicabiie  eft  de  quolibet  ex  ipfis. 

Intelligantur  cnim  B A 

C — A 
D-+-A 

Quorum  D  fit  majus  ambobus  B  &:  C  fimul  fumptis  ; 
fit  autem  quaevis  -ex  illis  tribus  fpeciebus  nihilo  aequalis , 
&fiatinultiplicatio  folito  .modo  orieturque, 

— BDA-^DA^ 

BCD CDA— BA^-{-A5  Do  Q, 

-BCA CA^ 


&:quia  D  majus  ponitur  quam  B  &  C  fîmul ,  manifcftum 
eft  BC  multo  minus  efle  quam  BD  &:  CD  fimul  fumpta. 
Itaque  omnia  hanc  interpretationem  recipiant  ut  -+-D 

--B — C  fit --hR, item BD CD-nBCfit^ — 

Sp;&  BÇD  fitZ  ^.  quo  pado  incidemus  in  aequationcm 
ptopofitam. 

Zf SpA-4-RA^-f-Aî  DO  O. 

Patet  autem  ex  formula ,  A  explicabiie  effe  tam  de  B 
l^ç.4cl'4çad,Tom.FI,  O 
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auc  C  fupra  quàm  de  D  infra ,  quia  in  multiplicatîone 
binomiorum  ipfum.  triplicem  hune  valorem  inducrc 
potuic. 

Determinath  pnecedentis  aquationis. 

D.Etisrminatio  unicaeft>nempeminor,cum 
rfcilicecduo  lacera  fupra  func  sequalia  >  aliter  eoim 
a:4UAlia  cffc  non  pofTunt  :  fiquidem  illud  quod  eft  in^ 
fi:a ,  dupbus  reliquis  fimul  majus  eft. 

Pofîco  çrgo  quod  B  &  C  fuut  aequa ,  explicari.poceric 
formula  arquationis  hoc  modo. 

BiD iBDA-H  DA* 

-H   BiA — iBA^A3DoO. 

Quonîam  autem  B  eft  A  &  D %  B  eft-R ,  ergo  D— 

2  A  eft  R  &  per  anthitefîm  R  -h-  2  A  eft  D ,  hanc  ergo 
ipeciem  induat  D  in  poftcrum  ut  fît  R-4- 1  A. 

ItemB^eftA^,  quod  duftum  in  D,  id  eft  inR-+- 
z,  A  producip  RA  ^  -H  i  A  î  ,  qux  fpecics  proindc  oaqua^^ 
lis  eft  Z  ^  &:,  omnibus  ordinatis 

iZf — IRA*— Aï  DO  O. 

Rurfus  B^  eft  As&  iBD  eftiRA-+-4A^  Qua- 
rum  ambarum  fpecierum  difFerentia  eft  1 R  A-t-  3  A  ^^ , 
hxc  idcirco  sequalis  eft  S  P  &:  omnibus  ordinatis. 

iSp_fRA A^DoO. 

Afcendat  ha:c  xquatio  par  A  gradum ,  atque  ita  rur£us 

fSpA fRA^ A3D0Q, 

Ergo  huic  aequationi  a^quatur  ha:c 

iZf iRA^ A3D0O. 


AddifiUqueconmniiiibus  A  3 .,  &  |  R  A  »  ^ec  iuec 

f^pA — iRA^^oiZC 
£t  communi  dvvJibrc  adhibibico  7  R ,  orit  z  S  P  A-— 

A» ».  3  2f. 

R 

£c omnibus  ordinatis  3  2 ^ — z  S P  A-f-A»  3o  O. 

R  Jl 

•MttCatlique  omnibus  figitis«-«—  3  ZC  -«f-  2,  Sp  A<— «i 


R  R 

Scd  rurfus  fupra  7  SP f  RA A  *  Oo  O. 

Itaque  addico  communi  A  »  &  per-anchicefim  fiet  h«c 
zquatio 

3Zf-+-fS p  DO  zS P  A-e t^RA. 

R  ""r 

Itaque  3  Z^-f-  f  Sp 


zSth-t'R. 


-eft  valoripfius  A. 


S 


^rnp0fith  Jtttmda. 


I  Zf- SPA-HA3  DO  O. 

Sunc  cria  latera  ,  quorum  duo  futit  (upca ,  ££  cercium 

infrà  ^  idcmque  aequalc  duobus  prioribus  fimul  fumptis. 

^^  eft  excefTus   fummac   duorum    reâangùlorum  , 

^jus  icilicet  quod  £ub  primo  hL  tertio^  &  ^}us  quod 

Oij 
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fub  fecundo  &  tertio ,  fupra  id  quod  fub  primo  &:  (c- 
cundo. 

Z  C  autem  eft  id  quod  fub  tribus  continetur  ,  &  A  ex- 
plicabile  eft  de  quolibet  ex  ipfis  tribus  :  ponantur  enim 
esedem  fpecies  qux  fupra,  nifi  quod  D  intelligi débet 
xqualê  duobus  B  &  C  fîmul,fietque  rurfus  eadem  sequatio* 

BDA-hDA^ 

BCD— CDA — B  A^^ A5  Do  O 
-i-BCA — CA^ 

Quoniam  autem  D ,  ponitur  sequale  duobus  B  &  C  d- 

rnul ,  ideo  evanefcet  afredio  fub  A*^  quia BA*—- 

CA  ^  tollunt  DA  ^ ,  flipereft  ergo  tantum. 

BDA-+- 

BCD — CDA  ^- A  3  DO  O 
•-hBCA 

Ubi  reûanguia  BD  &  CD  fimul  majora  funt  quam 
BC. 

Quse  sequatio  fi  hanc  interpretationem  accipiat  ^  ut 

BCD  a^quetur  Z  ^  & B  D 

CD  xquetur S  P  , 

-+.BC 

Incidemus  in  sequationem  propofitam  Z^ SpA 

-hA3  y>o. 

Ubi  manifeftum  eft  ipfum  A  explicabile  effe  tam  de  B 
&  C  fuprà ,  quàm  de  D  infrà . 
Vé^snlr^B       Determinatio  rurfus  unica  eft ,  nempe  minor ,  cum 
&  c  ftmuli  duo  latera  fuprà  funt  a^qualia ,  neque  enim  aliter  X(\aà^ 
^^,r  ^fi'  lia  effe  poffunt ,  cum  illud  quod  eft  infrà  duobus  rcliquis 
quêiisfuntA  "^^  lumptis  fit  a^quale. 
I*.  r*  tfui-       Invenietur  ergo  hxc  derminatio  fie. 
BC  /uod'^lfi       Pofîtis  B  &  C  scqualibus ,  aequatio  taiis  effe  poterit  ^ 
l^nMi^^      B*D 3B*A-i-A3  »  OundeSP  3o  ^Bk* 


.Dfi'RBCbfGNlTlOKE   ^<i.UAT  I  0  M  tl  M.   "lOj 

Poûco  ergo ,  quod  B  fit  A  ex  hypotheû  determinatio- 
flis ,  tune  S  P  ^  3  A  *. 
Itaque f S P eft valor ipfiiïs A^&Zf^o  zAk 

rrofojith  tertU,  ^ 

J3 1  Z f — -S P  A RA ^-^- A î  »^- 

•    Sunc  tria  lacera  y  quorum  duo  finit  (uprà ,  &  tertlnm 

4nfrà,  idemque  mimts  duobus  pricuribus  fimul  fumptis^ 

cxceffus  (ummx  duorum  priorum  fupra  cercium  cft  R ,  ac 

rurfus  ut  in  duabùs  prâscedentibus  propofîtionibùs  fumma 

•dilbrum  rcûangulorum,  ejnsfciliçet^ quod  (bb primo  & 

tertio ,  ^  ejus  quod  fub  fècundô  &:  tertio  excedit  id  quod 

fub primo  &  fecundo ,  &  excefTus  eft  S  P  ;  Z  ^.  autem  eft 

id  quod  fub  tribus  côntinetur ,  &  A  explicabile  eft  de 

^uolib^  ex  ipfis  tribus. 

Ponantur  enim  ea^dem  fpccics  qux  {uprà  ea  tamen  le- 
gcut  D  intelligattu:  miriùs  quàm  B  &  C  fiinul  ,.&  rc6tan- 
gûla  BD  &:  GD  fimul  majora  quàm  BC ,  fictque  rurfiis 
luecxquatio  ut  fiiprà ,  nempe 

BDA^DA^ 

BCD — CDA — B  A^-f-A  3  X  O 
-+.BCA — CA^ 

Qn«  xquatio  fi  hanc  intcrpretationem  accipiat ,  ut  ex- 
iccffus  B  &  C  fimul  fiiprà  D ,  fit  R  j  at  excefTus  reàangu- 
lorumBC& CD  fimul  fiiprà  BC,  fit  SPi  item  fi^lidum; 
BCD  fit  Z  f  ^  incidemus  in  aequationem  propofitam^ 

Zf Sp  A RA--HA3  ?c>  O. 

Ubi  manifeftum  eft  A  explicari  pofïc  tam  de  B  &  C 
fcçrà  y  quàm  de  D  infra. 


O  ii^ 


Determinatio  pracedentis  aquaùonii. 

TT  U I  u  s  propofîtionis  determinatio  triplex  éfle  po- 
j^  j^  teft,  prima  majfer^^f&vomma  tria  latera  font  xqua« 
ha  ;  iëcumda ,  cùm  duo  latera  fuprà  tantùm  funt  a^qualian 
&:  tertia ,  cùm  aloemm.4?efiua-kterum.,x]Uas  -Qâtit  fupra^ 
oiquabe  eft  ei  quoddEb  iafirà.  Utcaquf  autem  ihanim  po« 
i):etiorumsnbK>rdft^)quàin;iâci]x:oiii  di:^ii* 

jcem. 

£t.qiiidem  ma}or>dsceniutuaÎD  £u:illîma<eft. 

Pohtis'cnîm  B  >  C,  D  sequalibas ,  faûaque  binonxio^ 
rum  jnultipticatkmc^  te  rfublatis  tqux  £c  invkem  do* 
Iftrmxnt  ,:manif<3fhim  »eA  Ifopereflb 

iBGD — hBA — fiA^-+-A 3  >>»CX 

Sivequodidcm  eftB3 B*A— *-fiA* -*-A'J3c>tO; 

haque  Z^cft  fi  3îfivc  A  î.  4i 

SlMîftiB  *fiv«  A  v&rR,rdlBiihw  A. 

Pxiar  ;aotem  duanim.'mîi»nim  âeceitttiinatioilum  /CÙm 
fcilicet  duo  latera  fuprà  funt  cequalia^^  inftîtaisor  mciodb 
praemifTo ,  tam  in  prima  propofitione  primi  capitis  xqua-^ 
tionum  cubicarum ,  quàm  inrpriniaiecundi<:apitis  :  po(i« 
tis  enim  lateribus  Bïî'C  scqualibus ,  &  argumeritando  uc 
fuprà  in  praedidis  propofîtionibus  ,  prxcipuè  vero  ut  in 
^itm  &cundi  cspids, ncfi  qnod  dnc  D  myemctur  leflc 
(z^iA-Mi^Jl  ^;reperiemus  tandem  valorem  iplius  A  éSç 

yz-f— fSp 

R 

aSp -t-  f R 

R 
Tandem  altéra  duarum  minorum  determinationum , 
f^m  içiliçet  alcerum  lateriun  fuprà  xquale  eft  ei  quod  e^ 


1^9  K»coG»i,rio^N>  iEo^WAT.iairuH.;  mi 
tfés;^  ^A^iUs^efli  :  pofioo  Qiwn^  quod  B  fît^Sj^quî^lA^  xpÂ 
D  in  formula  prâsmifTa ,  ac  fublacis  iis  qiué  fe  in9À€;#fik 

tollunc ,  remançbic  bajQ  accjuatjp)^  B.*  Cr— B  ^  A C A  * 

,-HAî  30  O. 

At  C  eft  unum  ex  duobus  iateribus  (uprà  ^  icaque  ipHim 
R  cft  unum  ex  latcribu^fijpri 

Item  eadcm  ratione  B  ^  five  S  P  eft  quadratum  altcrius 
Imk  fwprà  ,;idemque  quadfafiam  ejus<|uod  eftinfrài:  ei^ 
ggA  expUpabUe.eft,  tam4eRfHpràf,,,qpVixde;^  %r| 
4»ftà. 

Profofitio  quartal 

!jI  Zf— RA^-+.AîDoO. 

Sunt  tria  latera  qéorum  duo  (une  ftiprà,  &  tcrtiura 
bfrà  idemque  minus  quovis  duorum  priorum  ,  ex- 
CJcffus  fummapduorum  priorum' fuppa/tGrtium,..eft.R.  Ac 
$unma  duprum  reâangulorum  ejos  fcilicet  qqod  fub  pri-* 
Q0&  tertio^  &:  ejus  quod  fub  fccundo  &:  tertio ,  a^iialis 
eft  ci  quod  fub  primo  &  feéundo.  Z  C  autem  eft  id.  qpod 
fub  tribus  concinetui;  &  A  explicabile  eft  de  quolibet  ex 
ipfis  tribus. 

Refuma^ur  raim  formula  hujus  capitis* 

BDA-{-DA* 

BCD CDA B  A^-i-A3  »  O 

-t-BCA CAv 

Intelligaturque  D  minus  efle  quàm  B  &  C  fimul ,  te 

fingula  :  at  redangulum  BC  sequale  fit  ambobus  fimul 

ÎD  &  CD  5  itaque  tollunt  fe  invicem  ipfa  rcdangula ,  ÔC 

ittcvanefcit  afFc6i:io  fub  latere  A  >quia  B  &  G  fimul  fupe^ 

«ittD^differjeofi^  eftoR^.fii  folidiu^Ç^^^    vocetw:  xtor 
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lidum  y  quopado  incidemus  in  a:quationem  propoficam  ^ 
acmpe 

Ubi  polam  eft  A  explicari  pofle ,  tam  de  B  &  C  fuprà  ^ 
quàm  de  D  infrà. 

Determinatio. 

HU  T  u  s  p^ropofîcionis  unica  eft  determinacio ,  eaque 
minor ,  cûm  fcilicetduo  latera  (uprà  funt  a^qualia  : 
neque  enim  aliter  xqualia  effe  pofTunt ,  quia  unumquod* 
que  eorum  quse  funt  (uprà,  majus  eft  eo  quod  eft  infrà. 

Ponantur  ergo  sequalia  B  &  C ,  unde  in  formula  prac- 
miflTa  y  fublatis  qax  fe  invicem  tollunt ,  talis  erit  asquatio« 

B^D^h^DA^ 

— iBA*-f-A3  DO  O. 

Jam  quia  B  eft  A  &  x  B D  eft  R ,  ideo  i  A R  eft 

D.  Item  quia  BD  &  CD  fimul  asqualia  funt  BC ,  ideb  fi 
loco  tam  B  quàm  C  fumatur  A  y  &c  loco  ipfius  D  funiatur 
%  A — R  iiet  haec  sequatio. 

4A^— iRAX)  A^hpceft3A^ iRADo  O, 

Et  communi  divifore  3  A  fiet  A f  R  Do  O, 

Quapropter  7  R  eft  valQr  ipfius  A. 


s 


Profojitio  quinta^ 


^  I  Z^-4-Sp  A RA^-hA3  do  O. 

Sunt  tria  latera,  quorum  duo  funt  fuprà,  &  tertium 
infrà ,  idemque  minus  quovis  duorum  priorum ,  ira  ut 
excefïus  fummas  duorum  priorum ,  fuprà  tertium  fit  R  ; 
at  fumma  duorum  reftangulorum ,  ejus  fcilicet  quod  fub 

primo 


Bb  ReCOGKI  tlONE  iEo^UATlONUM.  IIJ 
primo  &C  tertio ,  &  ejus  quod  fub  fecundo  &  tertio ,  mi- 
nor  eft  eo  rcdaxigulo ,  quod  fit  ex  primo  &  fecundo  ;  dif- 
férencia autem  eft  S  P  ;  Z  ^.  autem  eft  id  quod  fub  tribus 
lateribus  continetur ,  &c  A  explicabile  eft  de  quolibet  ck 
ipGs  tribus  lateribus. 
In  formula  prxcedentium  quam  hic  refumimtis. 

BDA BA^ 

BCD CDA CA^Hh-AîOo  O 

-t-BCA-f-DA^ 
Intelligantur  latera  B  &  C  tam  fimul  quàm  fîgillatim , 
majora  cUe  quàm  D ,  6c  rcdangulum  BC  majus  quàm  duo 
fimul  BD  &  CD.  Quo  pofito  &  adhibita  hac  interpreta- 
tione  ut  cxceflus  fummse  laterum  B  &  C  fuprà  D  fit  R  ; 
item  exceffus  reûanguli  BC  fuprà  fummam  reliquorum 
BD&CD  fit  S  P ,  at  folidum  BCD  fit  i  ^.  manifeftum  eft 
nos  incidere  in  sequationem  propofitam ,  &  A  explica- 
bile cffe  tam  de  B  &  C  fuprà ,  quàm  de  D  infr à, 

Determinatio. 

HU IV  s  sequationis  determinatio  unica  eft  eaque 
minor ,  tum  fcilicet  duo  latera  fuprà  sequalia  funt, 
hcque  alia  reperiri  potcft  laterum  orqualitas ,  cum  unum- 
quodque  ex  duobus  prioribus  majus  fit  quàm  tertium. 

Pofito  ergo  quod  B  fit  xquale  ipfi  C  in  formula  pras- 
miffa ,  &:  augmentando  ut  in  prima  propofitione  primi 
capitis ,  aut  prima  fecundi  sequationum  cubicarum ,  inve- 

niemus  D  effc  z  A R ,  &  S  P  effe  i  R  A 3  A  ^ ,  undc 

tandem  deducetur  valor  ipfius  A , 

R 


fR — iSp 

R 
^(c.detAcad.Tom.VI, 


y 
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Trofofitio  fixtâ  itregnUris. 

Î>I  ZfH-SPA.+-A3X)  O. 

In  hac  sequatione  A  eft  explicabile  de  unico  latere  in- 
frà ,  nec  uUa  datur  vel  triam ,  vel  ctiam  duorum  laterum 
multiplicatio ,  ex  qua  ipfa  oriri  poific.  Poteft  camen  con- 
ftitutio  illius  deduci ,  ex  quatuor  proportionalibus ,  hac 
ratione  ut  difFerentia  extremarum  fit  Z  ^>  redangulum 


autcm  fub  extremis  vel  mediis  fit  j  Sp  ,  &  A  fit  differcntia; 
mediarum. 

Sed  nequc  hxc ,  neque  alias  fîmiles  qux  de  folis  lateri* 
bus  infrà  explicari  ponunt  a^quationes  ad  ufiim  commu^ 
nem  revocari  pofiTunt ,  nifi  per  tranfmutationem  aliaruo» 
asquationum  y  quod  etiamraroaut  nunquam  accidit.. 

Trofofith  feftimé  irregularis. 

l3l  Z^-+-RA^-4-A3DoO. 

Rurfiis  in  hac  aequatione  A  explicabile  eft  de  unico  îa- 
tere  infrà ,  nec  ulla  datur  vel  trium  vel  etiam  duorum  la- 
terum multiplicatio ,  ex  qua  illa  oriri  poflît.  Facile  ta- 
men  hase  asquatio  tranfinutabitur  in  aliam  fimilem  ei  ^ 
quas  habetur  propofitione  6^  feu  prascedenti ,  unde  con- 
ftitutio ejus ex quatuorproportionalibus  deducetur ut  fii-» 
prà  'y  fed  neque  alia  efle  poteft  ,quàm  prasccdentis ,  uti- 
litas. 

Propojitio  eêtavd  irreguUrh 


s 


I  Zf-+-A3  DoO. 
Unicum  etiam  eft  latus  infrà,  idcmque  asqualc  Jateri 
cubico  ipfius  Z  C 


D«   ReCOGNITIONE    -/Eq^UATIONUM.    II  j 

CAP  UT     TERTIUM. 

HOC  caput  tôt  propofitiones  habct,  quot  praece- 
dens  y  atque  bas  illarum  (igillatim  inverfas ,  hac 
tatione ,  uc  qux  iitic  fuprà  eraut  latera ,  hic  fint  infrà ,  ôc 
c  contrario.  Determinationes  autem  in  utroque  capite 
funt  pcnitus  eo^dem:  itaque  cxpoûca  formula  univerfaii  ^ 
ijuinque  priorum  propoûtionum  regularium  ,  cnumera- 
tifque  brevitcr  fingulis  odo  propolitionibus ,  reliqua  ad 
idem  caput  prxcedens  rcmittemus. 

Pro  formula  igitur  univerfaii ,  iatelligantur  duo  late« 
ra  infrà  ^  &  unum  fùprà  hac  ratione 

B-4-A3c)0 
C-I-A30O 
D A»0 

âatqne  multiplicatio  qualem  confuevimus  habita  ratio* 
wfignorum,  atque  ita  reperiemus. 

-+-BDA B  A* 

BCD-t-CDA — CA^ — A3  »  O. 
BCA-i-DA^ 

Qua  ratione  duo  latera  infrà  intelliguntur  asqualia  ip- 
fisB&C;  illud autem  quod  eft  fiiprà , intelligitur  a^qua* 
Je  ipfi  D, 

Jam  differentia  inter  fiimmam  laterum  B  &  C  &  unicum 
D  ,  efto  R  ;  differentia  autem  inter  fununam  redangu- 
lorum  BD  &  CD  atque  unicum  BC ,  efto  S  P  :  item  foli- 
dum  BCD  efto  Z  ^-  Hdc  pafto  prout  exceffus  erit  pxnes 
haec  vcl  illud ,  vel  etiam  aliquando  nuUus ,  orientur  quin- 
^ue  propoûtiones  reguiares. 


11^  De  Recognitionë  ^Ec^jj at'ionum: 

Fropofitio  frima^ 

l3l  Zf-HSPA^RA^ AjpoO. 

Sunt  tria  latera,  duo  quidem  infrà,6f  unumfuprà., 
idemque  majus  fumma  duorum  priorum ,  &  différencia 
eft  R  ;  redangulum  autem  (ub  (umma  priorum  &  tertio 
cxcedit  redanguium  fub  duobus  prioribus ,  &  exceffus  eft 
S  P.  At  Z  ^.  eft  id  quod  fub  tribus  continetur ,  &  A  cxpli- 
cabilc  eft  de  quolibet  ex  ipfîs. 

Dcttrminéktio. 

PRo  detrminatione  ,  pofitis  duobus  lateribus  quas* 
funt  infrà ,  intcr  fe  xqualibus ,  recurremus  ad  pri-- 
mam  propofitionem  fccundi  capitis ,  mutatis  tamen  iis» 
quaj  hic  funt  infrà ,  in  ea  qua:  ibi  erant  fuprà ,  repericii^ 
mus  valorem  ipfius  A  infrà ,  sequale  cffe. 

3_Z^Hf-fSP 

R 

ï^fR 


s 


Profojitiù  fccunda. 


I  Zf-*-SpA Aï  DO  O. 

Vide  fecundam  propofitionem  i*  capitis ,  mutatis  ta^ 
men  fuprà  &  infrà ,  ut  jam  diximus ,  ncque  etiam  deter^ 
minatione  differunt. 
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Frofojftio  tertia. 

J)l  Z^-f-SpA RA^-— AjDoO. 

Vide  tertiam  fecundi  capitis ,  mutatione  fafka  ut  di* 
jdmus ,  dcterminatio  cadcra  erit.    . 

Prûfofitio  quarta\ 

[31  Z  f. — R A* — A  5  DO  O. 

Vide  iifHem  mutatis  ,  quartam  fecundi  capitis  cjufque 
detcrminationem. 

Trofojiiio  quinta^ 

iJI  Zf SpA— RA^ — Aï  >>  O. 

Vide  iifdem  mutatis ,  quintam  propoûtionem  i^capicii 
ejuique  determinationen\.. 

Bropcfitio  Jixta  irre^uUris^ 

J)I  Z^ SpA AjDoO. 

Unicum  cft  latus  fuprà,  pro  quo  vide  (êxtam  propofî- 
tioncm  fecundi  capitis..  Notabis  tamen  hanc  utilem  efle 
poffe.. 

Frofofitio  Jiptimn  itrtguUris^ 

l3lZf-4-RA^ Aï  30  a    ;  ; 

Unicum  eft  latus  fuprà  pro  quo  vide  fëxtàm  propofitio-i^ 
nem  z' capitis.  Notabis  tamen  hanc  utilem  efie  pcffe»' 


s 


Profofitiù  ù&AV4irreguUris, 


\  Zf. AJ30O.. 

Uiùcum  eft  latus  fuprà ,  ;equale  lateri  cubico  2  C 

P  ii  t 
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CAPUT    Q^UARTUM.  . 

H  Oc  etiom  caput  univcrfum  cft  primicublconim; 
difFcrunt  enim  in  eo  cannitn  qiibd  qax  illic  erant 
lacera  fuprà ,  hic  font  infrà ,  idque  in  prima  propofitione , 
qux  prorftis  regularis  cft  :  at  in  fccunda ,  qux  aliquo  pac* 
to  eft  irregularis ,  ambo  lacera  rcmancnc  infrà ,  eciai^fi 
illic  alcerum  cfTec  fuprà ,  aUcrum  infrà ,  nec  eciam  in  am« 
babus  formula  cft  eadem ,  quapropcer  ucramque  hic  ap« 
poncmus,  cciamfi  ucraque  fit  inucilis,  nifi  ex  tran(naucacip# 
ne  aliunde  oriacur ,  quod  eciam  raro ,  auc  nunquam  acci*- 
dere  poceft. 

Frofojitiê  frima. 


s 


I  Z^.H-SpA-+-RA*-+.Aj»0. 
£c  Z  ^non  fit  a^quale  ipfî  S  P^ 


Sunc  tria  lacera  pofitiva  in  frà ,  quorum  fummaeft  R  l 
tria  redangula  fub  ipfis ,  binis  ac  binis  fiimptis  fimul^conii 
fticuunt  S  P  :  at  Z  <".  eft  quod  fub  tribus  continetur ,  &  A 
explicabile  eft  de  quolibet  ex  ipfis. 

Stacuancur  enim  cria  lacera  poficiva  infr^  ^  in  binomui 
uc  confuevimns  hoc  paâa 

B-f-A^oO 
C-^A5qO 
iD-T*^A3oO 

^  fiac  mulcicacio  uc  in  fuperioribus ,  orieturquc 

H-BDA-hB  A^ 
BCD-+-CDA-hCA^-I-A5  3û  O 
-i-BGÀ-t-DA* 
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(px  xquatio  (1  hanc  intcrpretationcm  accipiat^ut  B-+- 
C^DfitR>&BD-HCpH^BefitSp,icemBCDrit 
^^oi.  incidemus  in  xquationcm  propofîtam  ^  ubi  iftani- 
fedum  eft  A  cxplicabile  eftc  taih  de  B ,  quàtn  de  C ,  &:  de 
Djinfrà. 

Dcterminatio  eadem  prorfus  eft,qna:  in  prima  pro- 
pofitione  ptimi  capicis  cubicanîm  ^  acquë  id  cam  id  afà)a* 
tiquàm  in  minori  determinacionum  ibi  expofitaruiii. 


s 


frofBfitiù  fteundâ. 


I  Zf  .4-Sp  A-f-RA^-4-AJ  »  O. 
Sit  autem  Z  ^  »  S  P. 


Stmt  dlio  lacera  ambo  infrà  y  akerum  quidem  a^qnate 
longicudine  ipfi  R ,  alternm  autem  non  proprie  latus  ^ 
fcd  planum  xquale  S  F ,  &  Z  ^  eft  id  qnod  continctur  fub 
primo  lacère  in  planum ,  quod  fecundi  locum  obcinec 
five  S  F  R ,  &  A  explicabile  eft  de  quolibec 

Scamacur  enim  R-4- A  »  O 
&Sp-4-A^»0 

Ht  fine  lacus  &:  planum ,  ambo  pofitiva  infrà ,  fiatSque  muL 
ciplicacio  -,  acque  ica  orietur  ha^c  xquacio. 

RSp-hSf  A-+-RA^-f-A5  y>  O. 

.  Jam  R  Sp  efto  Z  ^,  qua  afcita  incerpretatione  incidc-» 
mus  in  a^quationem  propofitam,  quac  proindeexplicabi- 
lis  eft  cam  de  A  sequali ,  ipfi  R ,  quàm  de  A  «quali  pocen-» 
liar  ipfi  S  P  ^  ,  uc  eft  propofitum. 


Nou  circa  aquationes  pramiffas  ,  &  circa  eas  qu^ 
ad  ahiorcs  ^radus  dut  potentias  pcrtincre  pojfunt^ 

Frima, 

OM  M I  s  afFeûio  fùb  latere  pofitivo  fuprà ,  fequitw 
nataratn  fui  figni,  cenfetur  enim  amrmativa  vcl 
negativa  fuprà  ,  prout  illa  afficitur  figno  affirmationis 
vel  negationis.  Idem  intelligc  de  aôeftionibus  fub  om- 
nibus gradibus ,  atque  etiamde  omnibus  pocentiis  ejujd; 
dem  lateris  po&tivi  fuprà. 

Secunda. 

T  T  T  autem  innotefcat  etiam  quid  eenfendum  fit  de 
\y  afteftionibus  fub  latere  pofitivo  infrà,  ejulqué  gra- 
dibus  Se  potentiis ,  prsemittendum  eft  primum  id  quod 
jam  notavimus ,  nempc  affirmativum  infrà  xquivalere 
negativo  fuprà ,  &:  è  contrario. 

Deinde  circa  latejra  fuprà ,  ideo  HH  mulciplicatum  pet 
-+-  producerc  -^  ,  quia  mukiplicator  affirmativus  af- 
firmât affirmationem  multiplicati.    Idco  autem per 

*■»- — {>r<>dAK:ere  -t- ,  quia  multiplicâcor  negationis  negat 
negationem  multiplicati,  atque  ita  conftituic  affirmatio-' 

nem.    At  -i-  per vel — r  per  -4-  ,  ideo  producere 

— ^ ,  quia  multiplicator  affirmativus  affirmât  negatio-- 
nem  rtultipîicati ,  vel  multiplicator  negativus  negat  af- 
firmatignemmultipilicati,  atque  itâ  conftituit  negatiô-^ 
nem. 

Hinc  igitur ,  quia  latus  affirmativum  infrà ,  «quiyalet 
negativo  fuprà,  omniç  afFeftio  fub  latere  pofitivo  infrà , 
fequitur  contrariam  fui  figni  naturam ,  ita  ut  fi  fit  affirma- 
ciyum  infrà  ,  asquivaleat  negativo  fuprà  &c  è  contrario* 

CpAtr* 


De  Kecoctk^tione  -/Eq^uat  iomu  m.  ut 
Contra  vcro  quadratum  laterispo{itiviinfrà,a:quivalec 
quadrato  latcris  pofitivi  fuprà ,  quia  fît  ex  -t-  A  in  -+-  A, 

vdex Ain A,unde  quovis  modo  fît--f- A^  fu- 

frà ,  vel  arquivalcns.  Itaque  omnis  afFeftio  fub  quadrato 
latetis  pofitivi infrà, fequitur  naturam  fui  figni  affirma- 
tivi  vel  negativi  :  in  altioribus  vero  gradibus ,  fimiliar- 
gumento  concludemus  idem  accidere  afFedioni  fub  cu- 
bo,  quod  fubfuo  latere  :  &  quadratoquadrato ,  quod  fuo 
quadrato ,  atquc  ita  continue  per  gradus  altiores  ,  ut  illi 
qui  ftatuuntur  in  locis  impatibus ,  imitentur  latus  ipfum  ; 
qui  autcm  ftatuunmr  in  locis  paribus ,  imitentur  qua- 
dratum. 

Infuper  omnis  afFedio ,  qux  retinet  naturam  fui  figni , 
duûainafFeûioncm ,  qua!  itidem  naturam  fui  figni  reti- 
Bieat,producitaliam,quac  etiam  naturam ,  fui  figni  re- 
tinet. Sed  &:  afFedio  qnx  fequitur  contrariam  fui  figni 
naturam  ,  duda  in  afFedionem  qxix  contrariam  fui  figni 
naturam  fequatur ,  producit  aliam  ,  qux  fequitur  eandem 
fui  figni  naturam. 

Contrarium  autem  accidit  dum  ducuntur  inter  fe  dua^ 
affcûiones ,  quarum  una  fui  figni  naturam  fequatur  ,  al^ 
teracontrariam ,  quae  enim  inde  fit  àfFedtio ,  fequitur  con- 
trariam fui  figni  naturam. 

7Vr//4. 

EX  duabus  notis  pra^miffis  non  difficile  erit  explica-* 
re ,  cùm  ex  multiplicatione  binomiorum  in  omni- 
bus capitibus  jam  cxpofitis ,  circa  quadratas  &  cubicas 
ûffeûiones  ,  producatur  tandem  arquatio  qux  nihilo 
ïquivaleat ,  id  autem  imo  aut  altero  exemplo  illuftra- 
Vunus. 

Proponatur  primum ,  ut  in  propofitionc  fccunda  qtia»- 
^raticarum ,  haec  aequatio 
£cc.  de  l'Açad.  Tom.  VL  <^ 
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-f-BA 
BC — CA A^  y>o. 

Qvkx  quidem  xquatio  orta  eft  ex  dudu  affcâionum  '. 
A  &  C-+- A  in  fe  invicem  ,  intelligatur  crgo  primo  cafu^ 
B  fuprà  scquari  ipfî  A  fuprà  undc  B- — A  arquacur  nihilo  j 
quia  cam  B  quàm  A ,  cùm  fint  fuprà ,  fcquuntur  naturam 
fui  (igni ,  qux  figna  cùm  ûnt  contraria  y  manifeftum  eft  B 
&  A  toi  1ère  fe  invicem. 

Jam  C-H  A  cujufcumque  valoris  fit  ducatur  in  B— - 
A  ^  fit  rurfus  manifefto 

^BA 
BC CA — A^3oO. 

Ubi  omnes  afFeâiones  fequuntur  naturam  fui  figni  ,^ 
quia  qux  ipfas  produxerunt ,  fui  Agni  naturam  feque- 
bantur ,  Ôc  quia  B  a^quatur  A  y  ideo  BC  a^quatur  C  A  ^ . 
quare  pr opter  figna  contraria  toUunt  fè  invicem --f-BC 
. — CA. 

Item  B  A  sequatur  A  ^ ,  quare  propter  figna  contraria  • 

tollunt  fe  invicem  -4-  BA A  ^ ,  atque  ita  omnes  afFe- 

âiones  fimul  nihilo  sequivalent^dumfcilicct  B  a^quatur 
îpfi  A  fuprà. 

Sed  fccundo  cafu,  efto  C  fuprà  aequaleipfi  A  infrà  :  unde 
C-4-A  arqua tur nihilo,  quia  ipfum  H-  A  infrà fequitur 
contrariam  fui  figni  naturam ,  arquivaletque  ipfi  — A 
/uprà ,  ficque  tollunt  fe  invicem  H-C-H  A. 

Jam  B— -A  cujufcumque  valoris  fit,  ducatiu:  in  C-f^ 
A  y  fit  manifefto 

H-BA 
BC — CA — A^ 

Ubi  à\ix  afiFe£kiones  fub  latere  A,  fcilicet  Hf-B  A,  fequun* 

— CA 
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tur  contrariam  fui  figni  naturam  5  at A  ^  &  -t-  BC  fui 

ipfius  figni  naturam  fequuntur;  &c  quia  C  aequatur  A, 
ideo  BC  xquatur  B  A ,  &  C  A  aequatur  A  ^ ,  quare  tollunt 
feinvicem-+-BC-4-BA,  quia  BC  eandem,  BA  vero 
contrariam  (ùi  figni  fequitur  naturam.    Eadem  ratione 

tollunt  fe  invicem C  A A  ^  quia  C  A  contrariam , 

A^  vero  eandem  fui  figni  naturam  fequitur  :  atque  ita 
rurfus  omnes  afFediones  fimul  nihilo  xquivalent ,  cùm 
ipfùm  C  fuprà  xquetur  ipfi  A  infrà. 

Cùm  vero  fie  interpretamur  aequationcm  ut  BC  fie 
Zp,at-+-BfitR,  ut  ficZp-i-RA — A^  :o  O.  Patct 

— C 

ipfum  R,  cffe  differcntiam  intcr  B  ma  jus  &  C  minus, 

quiailla:  affedionesH-BA  & CA  habcnt  figna  diver- 

û ,  & prxterea  vel  ambx  eandem,  vel  ambx  contrariam 
fui  figni  naturam  fequuntur,  impediunt  ergo  figna  di-- 
verfa  ne  fimul  jungi  debcant. 

Item  in  hac  sequatione  Zp-4-RA A*  »  O. 

Dum  AintelligiturefTefuprà,  omnes  affedioncs  funt 
£iprà,  fequunturque  naturam  fui  figni  ^  &  fie  fola  afiFec« 
tio  A^  xquatur  reliquis  duabus  fimul. 

E  contrario  vero  cum  A  intelligitur  cfle  infrà ,  tum 
Zp&A^  fequuntur  naturam  fui  figni,  RA  vero  contra- 

riam ,  ficque  -H  R  A  infrà  aequivalet R  A  fuprà.    U  ndc 

4-RA A  ^  fimul  xquivalent  ipfi  Zp. 

lam  in  fecundo  exemplo  proponatur  sequatio  propo- 
4ItIoûis  primas  fecundicapitis  cubicarum 

Zf SpA^RA^Hh-A3  30  O. 

^ajus  conftitutioncm  deduximus  ex  multiplicatione  fivc 
^ttûuharum  trium  affcilionum ,  B A 

C — A 

D-t- A 

CLij 
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Ex  quo  oritur  ha^c  xquacio ,  pofico  tamcn  quod  D  majtts 
fitquàmB&CflmuL 

BDA-4-DA- 

BCD — CDA — B  A^-*- A3  Do  o 
^BCA — CA^ 

Quam  quidem  sequationem  legitimam  effe  ,  fîve  B  fu- 
prà  5equ2tur  A  fuprà,  fîveC  (uprà  aequctiir  A  fi^rà,  fi- 
vc  tandem  D  fuprà  aequetur  A  infrà ,  fie  oftendimus. 

Ponamus  primo  cafii  B  fuprà  arquari  A  fuprà  >  unde 
B A  30  O. 

Jam  fub  ipfb  valorc  A ,  quicquid  valeat  tam  G A  , 

quàm  D-H  A ,  mulcipliccntuc  inviccm  hd  duae  afFeâio- 
acs,  orieturque 

-f-CA    ^ 
CD DA — A  M 

Ubi  omncs  afFeâiones  particulares  fequuncur  natoram 
fui  figni,  quia  tam  A ,  quàm  B ,  C ,  D  ex  quibus  ortsc  finit , 
funt  fuprà.  Hoc  autem  totum.produdum  quicquid  va-^ 
Icat  ducatur in  B — r.A,atque  iu  tandem orictur. 

BDA-+-DA* 

BCD — CDA — B  A^-f- A5  - 
-t-BCA-A-CA^ 

Cujus  omncs  affedioncs  fequuntur  fui  figni  naturam:; 
propter  rationem  jam  allatam,  Quoniam  crgo  B  ponitur 
arquale  ipfi  A ,  ideo  BCD  aequatur  CDA  ,  atque  ita  tol- 

lunt  fe  invicemw-  BCD CDA;  eadem  ratione  tol- 

lunt  fi:  inviccm BDA  -+-  DA  *  :  item  -+-  BCA*^^ 

C  A  ^  ac  tandem B  A  ^  -+-  A  3 ,  unde  patct  omncs  a€- 

fcdtioaes  fimul  ^  niJwlo  a:quivalere ,  dum  B  aequatur  ip-- 
fi  A. 
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'  Secundo  cafu  C  fuprà  sequetur  ipfi  A  fuprà;  unde  C 
— -A  :^  O. 

Jam  fub  ipfo  valore  A  quicquid  valeat  tam  B- — A  ^ 
quàtn  D-H  A ,  multiplicentur  inviccm  hx  aux  afFeûio- 
neSjOrieturque  manifeftà 

•+-B  À 
BD DA A* 

Dbi  omnes  afFediones  particulares  fequuntur  naturatiï^ 
ai  ffgnî ,  quia  A ,  B ,  C ,  D  ponuntur  efle  fuprà:  Hoc 
autemtotum  produftum ,  quicquid  vakat ,  ducatur  in  G. 
— A  j  orietur  rurfus  ut  in  primo  cafu 

— BDA-4-DA^  ^ 

BCD CDA B  A^-i-A5  Do  Q 

-t-BCA — CA^ 

Ubieriam  omnes  affedîoncs  fequuntur  naturam  fui  (îgni 
proptcr  eandem  rationem.  Quoniam  ergo  C  ponituf 
xquari  ipfi  A ,  ideo  BCD  sequatur  ipfi  BDA ,  atque  ita 

tollunt  fe  invicem  -H  BCD BDA  :  eadcm  ratioac 

tollunt  fe CDA-H  DA  ^  ;  item  -H  BCA BA  M 

ac  tandem CA  ^  -i-  A  3.  Unde  patet  quod  exiftentc 

G  zquali  ipfi  A,  omnes  aflfeftioncs  fimul  nihilo  arqui- 
valent. 

Tertio  Se  ultimo  cafu ,  intelligatur  D  fuprà  a:quari  A. 
iAfrl  Qiiopado  D-f-A  »  O. 

Jam  fub  ipfo  valore  A,  quicquid  valeat  tam  B—^A  , 

quàm  C A ,  ducantur  invicem  hx  dnx  afFedioncs  j, 

wieturque 

BA 

BC — CA-hAm 

î^bi, quia  tam  B,  quàm  C  funt  fuptà,A'autem  infrà,, 
tîu«  afe^tiones  BC  &:  A-^  fequuntur  naturam  foi  figni>^ 

a  Mi 
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dua:  \cxQ  reliquat  3  A  concrariam.    Hoc  aucem  totum 

CA 
prodadum  quicq«id  yalcaç  ,   ducatur  in   D  -+-  A  ^ 
prieçurquç  id^m  Qiiïmno  quod  primo  jU  fecuadoxafii^ 
nempe         * 

BQA^DA- 

BCD — CD  A — B  A^  -4- A  > 
-«-BCA — CA^ 

Hic  vcrb  omnes  afFeâ:ione5  fub  latere  A,  atqueetiani 
cubi  A  )  fequuncur  concrarUm  foi  figni  naturam  per  ré- 
gulas prxmiflas ,  qiiiaoriuneur  ex  multiplicatione  aiFec« 
tionum,  BD,  CD  ,  BC,  ^  A^,  qux  omnes  fequunOH 
nacaram  fui  figni  in  A  quod  fequicur  concrariam. 

Quoniamergo  D  fuprà  ponitur  a^quale  A  infrà ,  idco 

BCD  a^quatur  BCA  ,undc  toUunt  fe  invicem  -4-  BCD 

-4-  BC  A  :  nam  eciam  fi  figna  fînt  eadem ,  tamen  namr â  eft 

contraria.   Eadem  ratione  tpUunt  fe  invicem-' — ^BDA 

. . — B  A  ^ ,  item  -—CD  A- — C  A  ^ ,  &  dçnique  -4-  DA  \ 

.-+-A3. 

Unde  pacet  quod  exiflçnte  D  fupra  siequali  ipfi  À  infrà  ^ 
omnes  affeâioncs  ûmul  nihilo  arquivalent.  Sive  crgo  B 
vel  C  ftiprà  sequetur  ipfî  A  fuprà  ^  fîve  D  fuwà  xquetur 
A  infrà  y  femper  flabit  xquatio,  &c  omnes  afFectionçs  fimtU 
aihilo  xquivalebvnt. 

Itaque  in  xquatione  propoûta  Z  ^,  ^^-^S  P  A-+-RA> 
•*-Aj3oO. 

S  p  intelligitur  effe  differcntia  inter  fummam  duorum 
planorum  BD,CD,  ôc  planum  BC  :  at  longimdo  R  efldifc 
ierentia  inter  fummam  laterum  B,  C,  &  latusD  ,quac 
fiint  xq\ialia  tribus  iilis  de  quibus  poteft  cxpUcari  A ,  in 
jcquatione.  Rurfus  cùm  in  eadem  xquatione  A  intelii* 
^atur  eifc  ftiprà ,  tune  omnes  affediones  fequuncur  {iatii«- 
>amfui  figiù»vuidefola  affçdioSpAasquatur  cribmsxe^ 


li^uis  fimul  fumptis.  Contra  verb  cùm  A  intelligitur 
cffe  infrà ,  tune  affediones  fub  latere  A  &  ipfius  cubo  A  3 
fcquuntur  naturam  contrariam  fuifîgni,  duaj  autem  reli- 
que eandeni ,  undc S? A  infrà sequi valet  -+-  S  P  A  fu- 

prà,&-+-Aî  infrà  ^quivalii: A3  fuprà,  ficque  fola 

affeûio  A3  scquatur  tribus  rcliquis  fimul  fiimptis. 

Hisduobus  cxemplis  rite  perceptis ,  non  erit  difficile 
idem  in  omnibus  aequationibus  extendere,  quac  ex  duo-* 
bu5^  tribus  vel  etiam  pluribus  latcribus-efForxnabuntur* 

CVu  aûtem  pianum  aliquod  ex  Ce  pônitur  fequi 
.naturam  contrariam  fiii  figni ,  tune  occurre  poflet 
àithcultas  circa  afFediones  lateris  quod  potentiâ  xquale 
intelligitur  eidem  piano ,  &:  circa  afFeftiones  aliorum 
g^aduum  ejuiclem  lateris ,  quas  diificaltas  etiamfi  non  dif- 
ficile folvi  poffit,  fpeciatim  in  omnibus  afFedionibus 
oblatis,quiatamen  prolixa  effet  fqlutio,  praecipuè  quia 
extendi  deberet  non  ad  pianum  tantùm ,  fcd  etiam  ad 
gradusaltiore$,ideonos  (blutionem  afferemus  in  univer- 
fum,qri«  ad  quafcumque  a^quationes ,  etiam  eas  de  qui- 
busjam  egimus^  extendi  poteft,  eamqne  aliquo  exem-- 
ploilliiftrabimus. 

Intelligatur  ergo  B  P  fuprà-f- A  ^  infrà  y>  O.  Ubi  ma- 

mfcftoA*  quod  pianum  eft ,  fequitur  naturam  fui  figni 

contrariam.  Sit  autem  qua^vis  aequatio ,  qusc  orta  fit  ex 

fliultiplicatione  hujus  affedionis  Bp  -H  A^^  in  aliam 

quamcumque  aflfedionem ,  in  qua  aequatione  A  fit  expli-i 

eabile  de  latere  A ,  quod  potentiâ  xquale  fit  ipfi  Bp.  Ur 

oftendamus  omnes  aflFeftiones  a^quationis  fimul  nihilo 

«quavalere  fie  ratiocinabimur.  QuiaafFe£kioBp-t- A* 

in  aliam  quamcumque  affeûionem  ducitur ,  certum  eft 

ia  ipùm  duci  primumfejj^aratim  Bp  quod  fequitur  con^ 
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trariara  :  quicquid  ergo  producat  B  r ,  id  omne  fimul  ^ 
arquale  eft  ci ,  quod  producitur  ab  A  ^  proptcr  xqualita- 
tem  Bp  &  A  M  fcd  &:  fingula  produda  (îngulis  produc- 
tis  funt  arqualia  proptcr  candcm  rationcm  y  &  in  lîngulis 
«qualibus  figna  crunt  cadcm ,  quia  B  r  &:  A  ^  habcnt  idem 
lîgnum.  At  proptcr  contrariam  naturam  Bp  &  A  ^^  fin- 
gula pr-odufta  arquali^  contrarix  crunt  naturx ,  atquc 
idcircb  toUent  fc  invicem ,  ita  ut  nihil  omnino  rema- 
neat ,  &  tota  sequatio  nihilo  lit  arqualis ,  ut  proponitur. 

Ut  autem  in  omnibus  arquationibus  idem  locum  ha- 

bcrc  manifcftum  fit ,  intcUigatur  B  P A  ^  3o  O  ,  ,fint- 

quc  tam  B  P  quàm  A  ^  fiiprà,  &  utrumquc  fcquatur  natu-* 
lam  fiii  fîgni.  Tune  faûa  multiplicatione ,  nt  didum  eft , 
fingula  produfta  fingulis  fiint  a^qualia  &  cjufdcm  n;itu- 
TX  j  fed  .figna  crunt  contraria ,  quia  B  P  &  A  ^  habcnt 
contraria,  atquc  karurfiis  toUent  fc  invicem  omnes  rf- 
fcâiones ,  itâ  ut  nihil  omnino  remaneat ,  &  tota  a^rqua- 
tio  nihilo  fitarqualis ,  ut  proponitur. 

In  exemplo  propbnatur,  ut  in  fecunda  prqpofitionc 
primi  capitis  cubicarum  ,  B  P  -+-  A  ^  Do  O.  Ita  ut  £  P 
.fit  fiiprà ,  at  A  ^  infrà ,  &  ambo  arqualia  ,  ducatur  autera 
lixc  afFcftio  in  hanc  aliam ,  cujuicumque  fit  valoris  C 

- — A  orietur  manifcftbBpC BpA-t-CA^ A 3^ 

fed  ita  ut  -+-  B  P  C B  P  A  fiât  fpeciatim  ex  dudu  Bp  in 

C A;  at-H-CA^ A3  fiât  cxAMnC A.  Quia 

ergo  H-  B  P  ducitur  in  -t-  C  &  producit  B  p  C ,  &  -+- 
A  ^  ducitur  in  idem  C  &  producit  C  A  ^  ^  fiint  autem 
a^qualia  Bp  &:  A^,  atquc  idem  poffident  fignum ,  crunt 
a^qualia  produûa  BP  C,  idemque  fignum  poflidebunt: 
at  quia  divcrfx  fiint  naturx  B  P  &:  A^ ,  illud  firilicct  B  P 
fequitur  candcm  fiii  fîgni  naturam ,  hoc  vero  A  ^  coa* 
trariam  5  idem  ergo  corum  produdis  accidet ,  ut  altç- 
rum  candcm  fiii  figni  naturam ,  akcrum  vcro  contra- 
xiam  fi^qijatur  :  toUent  igitur  fc  invicem  H-  B  P  C  &:  -+.- 

CA^ 
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CA  K  Eadem  ratione  quia  B  P  &  A  ^  scqualia  fub  codcm 
figno  ,  fed  diverfae  nature:  ducuntur  iîgillatim  in  A  &: 

producunt Bp  A A3,  erunt  ha:c  produâta  a^qualia 

&  fub  eodem  figno ,  fed  dïvcrfx  natursc  -,  ipfa  ergo  tol- 
Icnt  fc  invicem ,  unde  tota  a^quatio  nihilo  sequivalct. 
Ncc  crit  difficile  fimili  argumento  uti  in  quibufcumquc 
«quationibus ,  femper  -enim  fingulac  afFeftioncs  fingulis 
trunt  arquales ,  quia  fient  ex  «qualibus  in  eandem  :  at 
vel  figna  erunt  eadem  &  natura  contraria ,  vcl  natura 
crit  eadem  &  figna  contraria  î  fîcque  tollent  fe  invicem 
frngulx  afFeûiones ,  &  tota  a^quatio  nihilo  aequivalcbit, 

OP  E  R  A  etiam  pretium  eft  fcire  quot  modis  corn* 
plicari  poffint  affeftiones  fpeciales ,  ut  ex  iis  af- 
fsdiones  univerfales  oriantur  ad  condendas  aerquationes 
omnium  potentiarum  quadraticarum ,  cubicarum ,  qua-- 
dratoquadraticarum ,  qiiadratocubicarum  &:c. 

Ad  hoc  autem  habenda  primum  eft  ratio  numeri  gra- 

■duum  ex  quîbus  ipfa  potentia  componitur  :  nam  quot 

înodis  potentia  ipfa  ex  fuis  gradibus  gigni  poterit ,  tôt 

modis  complicari  poterunt  affeftiones  fpeciales  ad  con^ 

•dcndam  œqualitatem.  Sic  latus  per  fe  ,  latus  tantùm  eft. 

Planum  fit  vcl  per  fe  ,  vel  ex  duobus  lateribus.  Solidum 

fevel  per  fc ,  vel  ex  piano  &  latere ,  vel  ex  tribus  latcri- 

bas;  Planoplanum  fit  vel  per  fe ,  vel  ex  folido  &  latere  , 

"vcl  ex  duobus  planis ,  vel  ex  piano  &  duobus  lateribus , 

"Vcl  ex  quatuor  lateribus.  Planofolidum  fit  vel  per  fe ,  vcl 

ex  planoplano  &  latere  ,  vel  ex  folido  &  piano ,  vel  ex 

folido  &  duobus  lateribus ,  vel  ex  duobus  planis  &  la- 

tec,vel  ex  piano  &  tribus  lateribus ,  vel  ex  quinquc  la- 

^ibus.  Solido.folidum  fit  vcl  per  fe  ,  vel  ex  planofolido 

&  latere  ^  vcl  ex  planoplano  &  piano  ,  vel  ex  piano- 

^f .  de  l'Mad  Tom.  VL  R 
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piano  &c  duobus  latcribus ,  vel  ex  duobus  folidis ,  vel  ex 
folido  Se  piano  &c  laterc,  vel  ex  folido  &  tribiis  lateri- 
bus  y  vel  ex  tribus  planis ,  vel  ex  duobus  planis  &c  duobus 
lateribus ,  vel  ex  piano  &:  quatuor  lateribus,  vel  ex  fcx. 
latcribus.   Atque  eodem  modo  &c  ordine  in  iniînitum. 

Secundo  habenda  eft  ratio  afFedionum  fpccialium  ex 
quibus  totalis  gignitur  i  nam  ex  illis  quxdam  aliquan- 
do  pcr  fc  flequationem  aliquam  conftituunt ,  quae  de  uni- 
co,  vel  etiam  de  pluribus  latcribus  explicabilis  eft ,  on>- 
nino  autem  quaevis  aequatio  fupcrioris  ordinis  for  mari 
potcft  ex  duabus ,  vel  pluribus  sequationibus  inferiorum 
ordinum  in  fe  dudis ,  atquc  id  totmodis ,  quot  jam  dixi- 
mus  potcntias  ex  fuis  gradibus  gigni  poflc.  Exempli  gra- 
tia ,  xquatio  cubocubica  potcft  formari  ex  quadratocu — 
bica  duda  in  latcralcm,  vel  ex  quadratoquadratica  in 
quadraticam  y  vel  ex  quadratoquadratica  &  duobos  la« 
teribus ,  vel  ex  duabus  cubicis  ,  vel  ex  cubica  in  qua^ 
draticam  &c  lateralem ,  vel  ex  tribus  quadraticis  &  caet. 
Hinc  patct  eo  pluribus  modis  complicari  pofTe  aâeâio- 
lïcs  fpcciales  ad  condendam  sequationem  aliquam,. que 
altior  eft  illa  a:quatio  ,  feu  quo  altior  eft  illius  potea- 
tia  :  atque  ipfam  altiorem  gigni  pofTe  ex  omnibus  infe- 
xioribus  débite  complicatis  nullâ  excepta ,  &  practercà 
eandem  per  fe  ipfam  conftitui  aliquando  nullo  inferior- 
rwn  hjibitp  refpedu. 

Sexta, 

IL  L  u  D  autem  notatu  digniffîmum  eft ,  quamcumqixe 
a^quationem  de  tôt  latcribus  explicabilem  efïe,  quoc 
lunt  illa  de  quibus  explicari  poflTunt  omnes  a£Feâiones  > 
feu  xquationes  fpcciales  à  quibus  illa  produâa  eft;  Im- 
mo  &  latera  illius  latcribus  illarum  fîngula  fîngulis  ctk 
arqualia  five  potiùs.  eadems  atque  adeè^ejufdem  aflfefido- 
Xjls  &c  natura^ 
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Exempli  gratia  a^quatio  lateris  ut  B A  3o  O  de 

xinico  tantùm  lacère  fuprà  cxplicabilis  eft ,  ficuc  &  C— - 
A  >  O.  At  amba:  invicem  d\i6tx  producunt  quadrati* 
camxquacionem 

^— BA 
BC CA-f-A^*0: 

Qu2  de  iifdem  duobus  lateribus  (iiprà  eft  explicabilis. 

Rurfus  û  harc  a^quacio  quadracicà  ducacur  in  hanc  la« 
tcralcm  D-+- A  y>  O  ;  quae  de  unico  latere  infrà  expU# 
cari  foteft,  producetur  hsec  a^quatio  cubica, 

BDA^-^DA^ 

3CD CDA— CA^-4-.A5  DoO 

H-BCA-+-DA^ 

'Qj^de  tribus  iifdem  lateribus  expUcabitur ,  duobus  qui« 

dcm  fuprà ,  altero  vero  infrà. 
£odem  modo  fi  ipfa  a^quatio  cubica  ducatur  in  aliam 

latcralcm   de  unico  latere  explicabilem  ,   producetur 

drquatio  quadratoquadratica ,  qax  de  quatuor  lateribus 

«plicari  poterit. 

Item  hxc  a^quatio  cubica  Z  ^.  —  S  P  A A  j  X)  O» 

De  unico  tantùm  latere  fuprà  eft  explicabilis 

ttxc  quadratica  B  P R A A  ^  3o  O 

De  duobus  ^  altero  fuprà ,  &  altero  infrà  :  his  ergo  dua^ 
feus  xquationibus  in  fe  invicem  dudis  fiet  hxc  quadra* 
«coctibica 

— -BpSp  A  -f-  RSp  A^— Bp  A  5 
BpZC — RZ^A— Z^  A^-f-SpA3-t-RA4^À5  y>  O 

*Qvr:e  de  tribus  iifdem  lateribus ,  duobus  quidem  fuprà ,  ÔC 
tertio  infrà  ,  eft  explicabilis ,  atque  ita  de  reliquis. 

Cùm  verb  quseckm-asquatioper  fe ipfam conftituitur  ^ 

Rij 
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nec  conftare  poteft  ex  dudu  duarum  aut  plurium  infc- 
riorum ,  tune  illam  de  unico  tantùm  latcre  contingic  cx- 
plicari  poffe ,  quales  funt  omnes  illa^  irregulares  de  qui- 
bus  diximus  fuprà cap.  i®  &  30  cubicarum. 

Prxtereà  fi  accidat  omnia  latera  alicujus  xquationis 
cfTefiftitia',  &C  impoffibilia ,  ejufmodi  arquatio  in  quam- 
cumquc  aliam  duâa  tcrtiam  producet ,  qua^  de  lateribus 
fecunda:  arquationis  wntùm  explicabilis  erit;  qubd  fi 
ccîam  fecundae  illius  latera  omnia  fiftitia  fînt ,  qua^.  ex 
ambabus  prima  fcilicet  6c  fecunda  oritur  aequatio ,  ha«> 
bebit  latera  omnia  fîâitia,&:  impofïïbilia.  Atfî  duarum 
priorum  arquationum  latera  quxdam  iîditia  fînt  &  quar- 
dam  pofitiva ,  tune  xquatio  qux  ab  ipiîsduabus  produ- 
citur  ,  tôt  latera  habebit  pofitiva ,  quot  in  duabus  à  qui- 
bus  produda  eft,  rcperiuntur.  Cxtera  erunt  etiam  &« 
êaitià. 

In  exemplo  efto  ha^c  a^quatio  quadratica- 

Zp RA^t-A^  »  O. 

&  intelligatur  Zp  majus  effe  quàm  J  R  *  unde  duo  latera 
de  quibus  aliàs  explicabilis  effet  ipfa  a^quatio ,  funt  fi£ki- 

tia  :efto  quoqùc  haîc  aequatio  lateralis  B A  3o  Ode 

unico  latcre  fuprà  explicabilis ,  ducanturque  in  fe  invi- 
cem  acquationes  ipfa^,  unde  producetur  ha^c  arquatio  eu- 
bica. 

BRA-hBA^ 

ZpB ZpAh-RA^ A3  X  O. 

Qux  quîdem  «quatio  de  unico  tantùm  latcre  fuprà  eft 
explicabilis ,  r  cliqua  duo  funtfiftitia. 
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Corollarium.- 

EX  hac  nota  intelligi  poteft  methodus ,  quâ  dîgnof^ 
ci  poterit  num  sequacio  propofita  habeat  quacdam. 
lacera  fiâitia,  an  vcfo  omnia  fine  poficiva ,  an  etiam  om* 
ma  fidicîa  ;  illud  aucem  aliquando  &  longifEmx  &:  diffi- 
cillimx  indagationis  eft  ^  pra^cipuè.  in  ^quacionibus  ul-- 
crà  cubum  elatis  &:  mulcipliciter  afFeâis.  In  univerfunt 
aucem  confîderandum  cric  quoc  modis  o^quatio  propofîca» 
ex  aliis  inferioribus  prodaci  poterie ,  habita  ratione  foF- 
mulae^&quot  modis  accidcre  poterie  ut  illas  infcrioresi 
habeant  lacera ,  vet  fiditia ,  vel  pofieiva ,  quidve  tam  h^ec, 
quàm  iila  efficiant ,  dum  inter  Te  multiplicantur  :  nanx 
hoc  intelleâo  y  dum  proponetur  illa  a^quatio ,  examinan-^ 
dumerie  num  id  illi  conveniat,  quod  à  parce  lacerunx 
fidiciorum  produci  dcbuic ,  num  vero  id  quod  à  parce  la- 
terumpoficivorum  exempli  gracia,  propoticâ  hac.a^qua-» 
tiûae  cubicâ. 

Cf. — Dp  A-hFA^ — Al  3&  O: 

Cujus  formula  fimilis  cft'ei  quam  fub  finem  nocar  {ex-» 
tseaddttximus ,  pacet  eam  produci  potuifTe  à  duabus ,  al-- 
cerâ plana,  fub  bac  formula 

Zp  —  RA-t-A^^oO 

Alceraautem  laterali  fub  hac  formula  B A  Do  Q.  Un- 

dexquationis produâa^  formula. eft  ii^c ,  quae  etiam  ibi 

adduftacft. 

— BRA-+-BA^ 
ZpB — ZpA-hRA^ — A  3. 

Confcrantur  ergo  inter  fe  fmgula  homogcnea  amba- 
f  wiiiplàrum  jequationum ,  fcilicet  C^.  cum Zp  B  ^  item 
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D  F  cum  ambobus  fimul  BR  &  Z  P ,  &  longitudo  F ,  cum 
ambabus  B  &  R  :  his  enim  coUatis  il  rcperiatur  Z  P  majus 
cfTe  quàm>R^,  concludemus  lacera  a^quacionisplanx 
fuiffe  ââicia  atque  adeo  &  eadem ,  in  aequatione  cubîca  » 
fiftitia  effe,  Quod  fi  Z  P  non  fit  majus  quàm  7  R  * ,  erunc 
in  ucraque  a^quacione  latera  pofitiva.  Verùm  tota  diffi- 
culcas  confiftic  in  modo  &  racione  examinandt  :  hic  enim 
in  excmplo ,  videndum  effet ,  num  longitudo  F  fie  divi- 
-di  poffit  in  duas  partes ,  quse  rrferant  B  &  R ,  &  redtan- 
gulum  fiib  ipfis  deniptum  ex  D  P  relinquat  ^  quadrati  al- 
terutrius  partium ,  putà  ipfius  R,  Ac prartereà  C  ^.  appli^ 
catum  ad  reliquam  partem  exhibeat  idem  ^  Rs  i^oc 
,enim  cafu  aequatio  propofita  explicabilis  eritde  tribus 
lateribus ,  duobus  quidem  xqualibus ,  tertio  verè  utcum* 
que  y  &c  ambo  zqualia  fimul  atquivalebunt  prîmac  portio- 
ni  ipfius  F.^  puta  ipfi  R ,  eritque  hic  cafiisminoris  majo^ 
rifve  determinationis. 

Aliter,  quod  tamen  ebdem  recidit ,  dividatur  'longi- 
tudo F  ,  fie  ut  rcâangulum  fiib  .partibus  unà-  cunx^  qua^ 
drati  unius  portionum  a^quale  fit  Dp, eft  autemhujufire 
divifionis  problema  planum  de  duobus  lateribus  expli* 
.càbile,  &  xleterminationi  obnoxium,  ac  tune  fi  divifio 
fieri  non  poflit ,  ftatim  pronunciare  licet  a^quationis  pla^ 
na^  latera  fiiiffe  fiditia.  Si  autem  divifio  fier i  poffit ,  fit- 
que  ipfa  maxima  eademque  unica  ,  cùm  C:ilicet  altéra 
pars  ipfi  B  correlata ,  erit  7  F  ,  altéra  autem  ipfi  R  corrc* 
îata ,  erit  f  F ,  tune  nifi  C  ^  fit  praccife  t7  F  J  erit  rur- 
fiis  a?quati6  plana,  fiftitia  :  exiftente  aiitem  CCsequalâ 
ipfi  r?  F5 ,  erit  tune  cafiis  majoris  determinationis,  de 
.qua  didum  eft  propof.  prima,  cap.  i  cubicarum.  .At 
^vero  fi  faûa  divifionejongitudinis  F  ut  diûumeft.^ 
non  incidamus  in  maximam  ,  cùm  fi:ilicct  portio  ipfi 
B  correlata  non  erit  |  F,  fed  major,  vel  minor  (  av^ 
plex  enim  haccafii  contingere  j)oteft  iblutioj  cunC 
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fi  duftâaltcrutrâ  ex  iis  duabus  partibus  quae  ipfi  B  cor- 
rclatas  font ,  in  ^  quadrati  akerius  fibi  congrucntis ,  fîat 
Mdum  aquale  ipfi  C  ^,  habebitur  cafus  minoris  detcr- 
nûnationis ,  in  quo  cria  latera  erutic  pofîciva^  duo  qui- 
dem  xqualia ,  ad  xquationem  quadraticam  pertinentia , 
qpotom  fumma  eric  illa  portio  longitudinis  F  ,  quse  ipfi 
Rcorrelata  eftj  &  tertium  fingiilis  produftis  insequale, 
quod  ad  xquationem  laceralem  pertincbic ,  eritqûc  ter* 
tium  illud  portio  ipfi  B  correlata,  Quod  fi  ex  duobus 
iBis  folidis  quac  hac  ratione  fieri  pofTunt,  (  vidclicet  ob 
duplicem  folutionem  ,  qux  contingere  poceft  ^ .  çUvifa 
longitttdine  F ,  ut  proponitur  )  neucrum  a^quale  repcria- 
mr  ipfi  C  ^,  fit  aucem  Hoc  C  ^ ^  maodmo  prOEdiâiorum 
nious^miaima  roajus  :  tune  tria  asquationis  latera  erunt 
pofiàTa  y  fcd  inxqualia.  Si  tandem  C  ^,  vel  maxime  prar^ 
diâomm  majus ,  vel  minimo  minus  cxtiterit  y  hoc  cafii 
cniht  duo  iUa  latera  fidfcitia  qua:  ad  acquationem  pianam 
perti&ebunt ,  ac  fi>lum  reliquum  illud  erit  pofitivum  ^ 
fKxl  xquationis  lateralis  proprium  erit. 
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DE     GEOMETRICA 

PLANARUM  ET  CUBICARUM 

JtQlJATlOliUM   RESOLUTÏONE. 

/t  2  Qy  A  T  I  o  N  E  M  Geomctricc  refolvcre  ,  eft  in-' 
jL\â  vcnirc  Gcometricè  oronia  lacera  xle  quibus  ipfii 
a:qtiaciO  iixplicabilis  eft. 

Inventto  aacèin  ejufinodi  latenun  dicîtur  cffè  Gcc^ 
mecrica ,  cum  illa  deducitur  ex  locis  propriis  fecundùm 
Géométrie  leges  defcriptis ,  atque  inter  fc  certo  ac  legi- 
gicimo  modo  compcfitis  ;  ira  ut  ex  ipibrum  locotum 
içâtone  ycitstGtionc  y  Unca?  qiixdam  re£be  dedacahcor 
,qux  lacera  qtneficacxhîbeant. 

Quoniàm  veiro  îfta  lacerum  mventio  pendet  à  lock 
Geomecricis ,  non  abs  re  fuerit  aliqua  de  ipfis  locis  prz- 
mictere,  tum  circa  eorum  naturam  acque  conftitutio- 
nem,  tum  etiam  circa  corumdem  divifionem.,  ac  diver- 
fos  gradus;  ut  q^x  iimpliçiorg  funt,  à  magis  compoii- 
ris  diiftinguantur. 

Locus  ergo  Geomecricus  in  univerfum  y  eft  magnitu* 
do  qusedam  ex  qûa  deduci  poftunt  quotcunque  alias  ma-^ 
gnitudines  (ecundùm  eandem  atqoe  uniformem  quan- 
dam  legem ,  qux  4candciQ  aliquam  atque  uniformem 
forciantur  proprietatem,, 

De  locis  ejufmodi  complùres  libros  antiqui  confcrip- 
'lere ,  quorum  numerum  &  titulos  apud  Pappum  Alexan- 
xlrinum  légère  licet  ;  fed  illi  temporis  injuria ,  ftimmo 
rci  literariae  detrimento ,  pcrierunt.  Neque  nos  eorum 
inftaurationem  hîc  intendimus ,  quia  ad  noftrum  infti« 

tucum^ 


DS    ReSOLUTIÔNE    -^QJTATÎOKtTM.       137 

tutum  ,  paucis  iifque  non  admodùm  difficilibus ,  ege- 
mus.  Non  abs  re  tamen  fore  judicavimus  felcûiores  ali- 
quot  ex  illuftriorlbus  locis  in  excni^Aim  hicr^afFcrre  , 
ftb  eorum  natura  &  confticucio  màgis  elucefcat.  Ncc 
ttltra  conftruaionem  feu  compdÊtionem  ipfotun)  pro- 
grcdicmur  :  demonftrationem  autem ,  quia  plerun^quc 
mmiHonga  eft ,  ad  eam  parteèi  GcometçiaeLqUai.  taldoi 
materiam  traâare  débet ,  renîiittemus.  ""'       ^ 

In  prirno  ergo  exempto.  Eftb  quxvis  circuli  ciç^um- 
fcrcnria  ABC  ,  cujus  cen- 
trum  fit  D  ;  manifeftum  eft 
etgo  reâas  omnes  ab  ipfa 
circumferentia  ad  centrum 
D  duûas  effe  sequales,  Ita- 
que  ex  prxmifla  loci  défi- 
nirione ,  circumferentia  illa 
locuseft;  quandoquidem  ea 
ma^itudo  eft  ex  quâ  de- 
duâxquotcumque  alia^  ma« 
gnimdines ,  linea:  reda:  fci- 
licec, (ecundùm  eandem  at-« 

que  uniformem  legem ,  puta  qusc  ad^dcnreerÀrum  D 
tendant,  eandem  aliquam  atque  urfiformem'tortiuntur 
proprictatem ,  ut  fcilicet  omnes  (mt  injeflc  aequalci. 

Gcomctras  autem,  cùm  magtiitudinem  aliquam  ad 
qucndaii^locum  referre  volunt ,  primùm  magninrdiily 
iftim  genus  ac  fpecicm ,  dcinde  ejufdem  conditiones  ^ex- 
primant, ac  tandem  iocùm  ipfum^enuntiant ,  additcymo- 
do  quo  ipfa  magnitudo  ad  prsediditai  locum  refertur. 

Incxemplo  ergo  prsemiffo  fie  iili  lo^erenfur.  Si  ab 
^quo  punûo  educantur  quotcunque  redse  ,  quae  uni 
^cmquc  reftse  fint  aequaks,  erit  alterum  ciijufvis  edu- 
^  cxtremum  ad  circuli  circumferentiam. 

Inaltero  exemple.    Efto  quxvis  circumferentia  çir* 

M^c.  de  l'Acad.  Tom.  VL  S 
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culi  ABC ,  cujus  diamecer  fit  AC ,  arque  in  ea  diamctro^ 

ftatuatur  pun£lum  quodvis. 
D ,  à  quo  ercâa  ad  diame- 
trum    perpendicularis^  rec- 
ta DB ,  terminetur  ad  cir-- 
cumferentiam  in B: critère 
go  hase  BD  média  propor- 
tionalis  inter  diamecri  por« 
tiones  AD ,  DC  ;  unde  ipfa 
circumfcrentia ,  rursùs  alia? 
rcfpeau  locus  erit,,quippc^ 
•      -  ad  médias  proportionales. 

Phçafîs  Gcometrioa  hujus  loci  talis  cfTet..  Rcûâ  li- 
neâ  litcunque  terminatâ,  fi  inter  termines  illius  fiimatur 
quodvis  pundlum ,  à  quq  çducatur  ad  reftos  angulos  ip-^ 
«srçftas  qiraevisalia  rcâ:^,  quac  inter  prioris  re<àx  por- 
tiones  média  proportiopalis  cxiftat ,  crit  alterum  edudas 
cxtremum  ad  circuli  ci/cumferentiam. 

In  tèiçio  exemplp;  Efto  adhuc  quacvis  Gircumfercnda 

circuli  ABC,  atque  in  ea  re- 
£la  quacdam  AC  quac  fiibten* 
dat  ^rcum  ABC  utcunque  ; 
atque  in  eo  arcu  ,  fiimpto 
quovis  punâÈo  B,  ducantur 
f  f/  "S^  ^      reOtx  B A ,  BC  ad  ejufdem  ar- 

Qj  eus  five  chordae  ip%s  extre- 

ma  :  Qianifeftum  efl:  angulum 

ABC  aequalem  eiïe  omni  alii 

angulo  qui  in  eadem  portione 

ABC  exiftet.  Manifeftum  eft 

quoque  potuifle  fiiper  reûam 

AC  conftîtui  portionem  circuli  ABC ,  qux  cujufcun-- 

que  anguli  ABC  capax  cflfet  ;  unde  circuli  portio  ABC 

hoc  re4>câu  locus  erit^  quippe  ad  angulos  xquales. 
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Phrafis  Geometrica  ha^c  erit.  Redâ  lineâ  utcunque 
tcrminatâ  ,  &  expofito  quovis  angulo  reûilineo  :  fi  à 
xcàx  lincae  tcrminis  ad  aliquod  punâum  inclincntur 
dua^  iViX  tcOtx  qax  angulum  expofito  ^equalem  conti-» 
néant:  erit  hoc  punaum,  fivc  vertex  anguli,  ad  alicu- 
jus  portionis  circuli  circumferentiam. 

In  quarto  'excmplo.  Efto  ut  fiiprà  quivis  circulus  cu-i 
jus  diametCT  ÀB-,  atquc  ex  pundis  A ,  B  ,  ducantur  ad 
quodvis  punftum  C  in  circumfcrentia  exiftens ,  reâx 
AC^  BC    Patet  crgo  ambo  fimul  quadrata  ÂC ,  BQ 


«      A 


*qualia  eflc  qnadrâto  diamctri  AB ,  ac  proindc  ipfam 
circumferentiam  locum  cfTe  ad  fiimmam  duorum  qua* 
drarorum  uni  eidemque  quadrato  fi^mper  sequalem. 

Arque  ctiam  fi  affumpta  punfta  non  fint  ipfa  A ,  B  ^ 
fed  alia  duo  quaecunque  in  redâ  AB  eriam  produdâ  ^ 
fi  libaerit ,  modb  ipfa  punda  à  centro  K  hinc  inde  sequa- 
litcr  diftenr ,  vel  intra  circulum ,  qualia  funt  D ,  E  ;  vel 
extra  i  qualia  font  G ,  H  ;  ducanturque  ad  quodvis  cir- 
cuinfcrentix  punûura  F  vel  I  tcdcx  DF ,  EF  ;  vel  redat 

Sij 


140  De  Resolutione  ^q^u atiônuxt.. 
GI 5  HI  î  fcmpcr  ambo  quadrata  DF ,  EF  fimul  fumptar 
uni  eidemque  fpacio  erunc  squalia ,  neitipe  fumma^  am-^ 
borum  quadratorum  DB ,  BE ,  vel  fummse  amborum  E A  , 
AD  :  fimiliter  ambo  quadrata  GI ,  IH  fimul  fumpta ,  uni 
eidemque  fpatio  sequalia  erunt ,  nempe  fummse  ambo-  * 
rum  quadratorum  GB ,  BH ,  vel  fummse  amborum  H  A ,, 
A'G.  Hinc  ergo  circumferentia  illa,  lato  illo  refpeâu  , 
Ibcus  crit  ad  fummam  duorum  quadratorum  uni  eidem» 
que  fpatio  femper  arqualem. 

;  Phrafis  Geometrica.  Reûâlineâquâcunqucexpofitâ^ 
fignatifque  in  ea  utcumque  duobus  pundis  ,  fi  ab  ipfis 
punûis  ad  tertium  quodpiam  pundum  dxxx  vc&x  incli- 
ncntur ,  &  fint  fpecies  quîe^^piTs^frunt  fimul  fiimpta^  ex- 
pofito  alicui  fpatio  iqualcs  ,  tertiimi  illud  pundum  erit 
ad  alicujus  circ^U  circumferehtiam. 

Specics  dic\^ht  Geonjetr^  ,  non  quadrata  ;  utindicent 
hoc  univerptflter  vertfm  effe ,  non  de  quadratis  modo  ^ 
fed  etiara  dc'figuris^  fîiaiUbui^,  finîijitërquelj^    redis 
de  quibus  âgitur  defcripds.    Quod  enim-de  qaadratis 
vcrum  eft ,  idem  quoque  de  ejafmodi  figuris  verum  effe 
omnino  conftat»   Imoièr^fî  affumpta  pi^da  in  fuperiori 
quarto  exemplçplûra  fint  quàm  duo/fîve  omnia  in  ea- 
dem  reda  exiftant  ^^^e  non ,  quiçaflque  tandem  fit  illo- 
rum  numerus ,  &  qusecnnqUe  pofitio  ;  atque  ab  iifiiem 
pundis  ad  aliud  quoddam  pundum  totîdem  redx  du- 
cantur,  fingulse  fcilicet  à  fingulis  pundis,  &  omnium 
ipfarum  redar um  fpecies  fimul  fumpta^  alicui  (patio  fine 
îequalcs  r  erit  illud  aliud  pundum  ad  circuli  circumfe- 
rentiam,  Dabicur  quippe  circulus  quifpiam  in  cujus  cir- 
cumferentia fiimpto  quovis  pundo ,  atque  ab  eo  ad  om^ 
nia  punda  primo  pofita-dudistotidem  redis,  erunt  ha-- 
rum  omnium  dudarum  fpecies  fimul  fumptse  eidem  fpa-- 
tio  xquales  :  quo  quidem  refpedu  circumferentia  illa. 
erit  lôcus ,  qui  omnium  locorum  planorum  elegantii^ 


Pb  RESOLUrï  ONE  ^Eq^uatiônum.  141 
fimiB  jure  cenferi  poflit  ;  fed  illius ,  ficuti  &  aliorum 
difcufCo  fpecialior ,  ad  fpecîalem  de  locis  cradacum  per- 
dnet ,  nos  aucem  hic  ad  generalem  quandam  locorum 
Botionem  accendimus. 

In  quinto  exemplo.  Efto  item  circulas ,  cujus  dianie- 
ter  AB,  quas  producatur  versus  A  extra  circulum  ut- 
cunquc  in  C  ;  &  ducatur  rc£ta  CF  tangens  circulum  in 
F ,  à  que  demittatur  in  diametrum  perpendicularis  FD. 
luquç  crit  ut  CA  ad  AD  ,.ita^  CB  ad  BD.  Jam  in  cir- 


cumfcrcntia  ftiinatur  quodvis  punûuiqJE ,  vel  G*&c.  -â> 
quo  rtftae  ducantur"  EC  ^  ED ,  vel  GC ,  (ÎD  &€•  erit  fa- 
ni  femper  EC  ad  ED ,  vcJ  GC  ad  G©  ,  vel  etiam  FC  ad 
FD&c.  utC  A  ad  AD ,  vel  ut  CB  ad~BD  ;  ut  hoc  réfpe- 
ûucircumfcrentia  AFEBG  fit  locus  npbiliffimus  aA  b^^^ 
nas  &f  bînas  restas  in  eadcm  rat^one  exiftcn«s.     * 

Phrafi  Geometricâ*  Si  à  duobus  punftis  C ,  D ,  ad  idem 
aliud  pundum  E  duse  redx  inclinentur  CE ,  DE ,  in  data 
ratione  insequalitatise^iiftentes:  erit  tertiumillud  pun- 
âmn  E  ad  cujufdam  circuli  circumférentiam. 

Omnino,  quotproprictates  habet  magnitudino  aliqua, 
jnodbtproprietates  ipfac:  magnitudini  conveniant,  noiï. 

Siii 


.aucem  pundis  quibufdam  tantrùm  numéro  defimtir:  tôt 
modis  ipfa  magnicudo  locus  efle  poceil;  itaut  fi  ihifini- 
IX  numéro  fint  taies  proprietaces  ad  aliquam  magnitu- 
dinem  pertinentes .,  etiam  infinitis  modis.,  talis  magnitu- 
do  locus  effe  poffit.  Sed  &  uniufcujufque  modi  locus 
denominati<Hiem  fortietur  1  proprietat&ilia ,  re(pc£hi  eu* 
jus  ipfc  locus  eft. 

Sic ,  in  quinque  àllatis  exempHs  ,  proptcr  quinquc 
.tiobiliflimas  circuliproprietates,  quinquc  etiam  modis 
circumferentia  illius  locus  effe  oftenditur.  At  cum  in- 
Oîumerae  aliae  fint  ipfius  circularis  figura  propfietates , 
quarum  unaquaeqiié  in  TUo  g«nçre  eximia  efi:,fequitur 
ut  innumeris  etiam  mddîs  circunsferentia  circuli  locus 
effe  queat^  at  hos  quid  fit  îdcus  Geometricus  indicare 
tantùm  atque  exemplis  quiburdam  illtrftrâf  edecrevimus, 
non  autem  integrum  corum  traâatum  inftaliraiHr  i  ira- 
,^ue  paucis  aliis  exemplis  alteriui  gcfneris  lôcorum  ad 
pra^cedentia  additis  ,  ad  id  quod  prc^ôfitum  eft  acce<« 
demus. 

In  fexto  ergo  exemplo*.  Efto  parâbola  AB  Vcujus  dîa- 


meter  fit  AC ,  vertcx  A ,  atque  ad  diametrum  ordina-^ 
tim  applicàta  fit  qusevis  rcûa  BC ,  &  latus  rcdum  po- 
natur  effe  D,  Notum  eft  ergo  ex  conicis ,  quadrattina 
xc&x  BC  aequale  effe  reâan^olo  contento  fiib^  làtcrc 
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tcSsyD  y,8c  fub  rcftâ  AC,qu2e  ex  diametra  intet  ver- 
ticem  A  &  applicatam  BC  intercipitur  ,  five  diamcter 
ilk-fîc  axis  ,.iiye  alla  quxcunque.  Itaque  ordinatim  ap- 
pJicata:BC  ,  quarcunquc  illa,  fit  média  proportionalis^ 
çft  inccr  latus  reûûm  D  &  portionera  diametri  AC.  Ac 
proinde  parabola  qusevis  locus  effe  poteft  ad  médias  pro-^ 
pomonales,  quantm  altéra  extremaram  fit  femper  ea- 
4em. 

Phrafi_ Geometricâ,    Redâ  lineâ  quacunque  expofitâ a 
AC quar indefinita  fit,^tque  fignata  in  ea  quocBnque 
pûnûo  A  ;  item  aliâ  reûâ  quavis  D  ^  longitudine  data , . 
&datoangulo  quocunque  É,  fi  in  priori  rcda  fiimatur 
quodcunque  pundum  C  ad  unas  partes  ipfius  A ,  &  edu- 
«rur  rcâa  CBin  angulx)  ACB quiaequalis fit angulo E , 
fcpundum  B  fit  fijmper  ad  unas  partes  reûa:  AC,  Jp- 
ùi  aucem  BC  média  fie  propartionalis  inter  expofitam  D  ^ 
ftportionem  AC  :  erit  pundlum  B  ad  parabolam, 

Qubd  fî  plures  fint  in  eadem  parabola  ordinatim  ad 
çandem  diametrum  applicatx ,  putà  BC  ,  FG,  inter  quas  à^ 
Krticc  A  interceptas  fint  portiones  diametri  AC  ,  AG  : 
crimt  hx  pof  tiones  AC ,  AG ,  inter  (c  longitudine ,  ut 
appUcatx  potentiâ  ;  hoc  eft ,  erit  quadratum  BC  ad  qua- 
dratum  FG  ut  reftà  AC  ad  redam  AG  ;  quo  pafto  pa- 
rabola erit  locus  ad  quadrata  reûis  lineis  proportiona- 
lia  y  quod  (atis  ex  didis  patet. 

In  feptimo  exemplo.  Efto  rurfiis  parabola  BAC, 
cujus  diameter  AD ,  atque  ad  ipfam  diametrum  ordina- 
ùm  applicata  fit  reda  BDC  5  fiimpto  autem  in  ipfa  pa- 
labola  quovis  punda  H ,  ducatur  reda  HE  parallela 
diametro  AD,  occurrens  ipfi  BC  in  punfto  E.  Erit 
crgo  ut  rc£ba  AD  ad  teftam  HE  ^ita  reâangulum  BDC 
ad  reâinguhim  BEC.  Similiter ,  fiimpto  in  eadem  pa- 
rabola alia  quovis  punfto  I ,  &  duÛâ'  reûâ  IF  parallela 
if^  AD  vcl  HE ,  erit  quoquo  re£ta  AD  ad  rcdam  IF^ 
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lit  redangulum  BDC  ad  redangulum  BFC ,  &  teSti 

HE  ad  reûam  IF 
erit  ut  redangulum 
BEC  ad  reâangu- 
lum  BFC  :  atque  ita 
de  reliquis  fimilitet 
<laâi$.  Unde  para- 
bola  erit  locus  adi 
redas  lineas  redan- 
.  guiis  proportiona^ 
les. 

Phrafî  Geome- 
tricâ.  Si  expo&tâ 
t[uacunque  reâ:â 
fiC,  fumptiique  in 
ea  quotcunque  pun^ 
dis  DEF  &c.  edu- 
jtantur  ad  eafdem  partes  ipfius  reùx  BC  aliae  rcGtx  to- 
lidem  terminatx  DA ,  EH ,  FI  &c.  atque  omnes  inter 
fe  parallèle ,  fintque  rationes  eduâarum  eafdem  cum 
rationibus  reftanguiorum  qux  fub  portionibus  reftse  pri- 
mé expofitsc  continentur ,  quse  quidem  portiones  futnan- 
cur  à  nngulis  punûis  edudarum  ufque  ad  extrema  B  ^ 
C  ,  prout  fîngula  punâa  fingulis  eduâis  reipondenc  : 
erunt  reliqua  eduAarum  punûa  extrema  A ,  H ,  I ,  $cc 
adparabolam.  ' 

Quod  fî  reâa  BC  ordinatim  applicata  producatur  m 
diredum  extra  parabolam  ex  quacunque  parte  versus  B 
vel  C  quantum  quifquis  voluerit  ufque  in  K^&  duca^ 
tur  reûa  KL  prxdiûis  AD,  HE,  IF,  &c.  parallela, 
qua^  parabolam  etiam  produise  occurratin  L ,  fed  ad  al- 
téras partes  ipfarum  AD,  HE,  IF,  &c.  tune  quoque 
£rit  reâa  AD  ad  redam  KL  ut  reâangulum  BDCad  re-* 
iSban^lum  BKC  ^atque  ita  de  reliquis 

Ncc 
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Nec  ideo  phrafis  Geometrica  à  pra^cedenti  diverfa 
eft,  nifiin  eo  tantùm  quqd  reâx  KL,  AD,  funt  addi- 
verfas  partes  ipfius  BC  $  quandoquidem  fie  cxigit  loci 
namra. 

Ncquc  ctiam  rcfert  an  veGtx  AD ,  HE ,  IF  ,  KL ,  Sec. 
fini  pcrpendiculares  ipfî  BC  ,  vel  ad  illam  obliquas  ;  hoc 
cnim  vcl  illo  modo  femper  verum  erit  quod  proponitur, 

koâavo  cxcmplo.  In  altenitra  figurarum  prxccden- 
tium  ponatur  refta  AD  effe  axis  parabolae  ,  ad  quam 
ideo  pcrpendicularis  fit  ordinatim  applicata  BC  ,  exî- 
ftenribus  angulis  ADB,  ADC  reâris;  fitquc  in  axe  AD 
produfîko ,  fi  opus  fit ,  focus  G ,  à  quo  ad  punda  H,I,  B,L, 
&c.  quascunque  in  parabola  exiftunt,  ducantur  totidem 
teâx  GH ,  GI ,  GB ,  GL ,  &  refleftantur  ali^  rcâx  HE, 
IF,  LK  adquamvis  ordinatim  applicatam  BC  quantum 
ûiis  produâam  ,  pcrpendiculares  :  tune  vero  (  eximia 
ûaè  parabola:  proprietas  )  quaevis  duâra  GH  cum  fiia 
ïcflexa  HE ,  aequalis  erit  cuivis  alii  dudse  GI  cum  fiia 
îeflexa  IF  &:c.  Siquidem  reflexas  ipfa:  refpedu  ipfius 
BC,omnes  fintad  partes  verticis  A,&  fiimma  cujufvis 
talis  ànStx  cum  fiia  reflexa ,  putà  fiimma  GHE  ,  a^ua- 
lis  crk  fiimmas  ambarum  G  AD,  fivtfuni  redar  GB  qux 
fela  du£ta  eft  ,  cui  nuUa  convenir  reflexa  refpcftu  ordi- 
mtx  BC.  Quod  fi  dxx&x  quasdam ,  ut  GL  &c.  fiias  re- 
flcxas  LK  &c.  habeant  ad  altéras  partes  verticis  A  ref- 
peûu  ordinatae  BC  :  tune  difFerentia  inter  duftam  GL 
&  reflexam  LK  asqualis  eft  eidem  GB.  Erit  ergo  para- 
tola  locus  ad  quotcunquc  restas  ab  eodem  punûo  duftas , 
wque  à  parabola  ad  eandem  aliquam  aliam  redam  per- 
pcndiculariter  reflexas ,  ita  ut  fiimma  vcl  difFerentia  c\i^ 
Kvisdudae  &  fiia:  reflexa^  ^qualis  fit  aliçui  datas  reùx 
htx. 

Phrafî  Geometrica.  Expofita  quicunque  reûâ  iinea 
iûdeterminatâ  BC,  fignatifiijue  in  ea  duobus  punûis  B, 

Âcç,  de  tAçad.  Tom.  FI.  T 
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C ,  atquc  ad  candcm  crcdâ  pcrpendiculari  rcûâ  quidam 
longitudinc  data  AD,cxiftcnte  pundo  D  in  ipfaBCi 
fumpto  cciam  quocunque  punûo  G  in  cadcm-  AD  :  fi 
duftâ  quâcunquc  tcGti  GH  ad  partes  punûi  A ,  eâdcm- 
que  rcflcxâ  pcrpcndiculariter  ad  rcâam  BC  in  punéhim 
É  intcr  punûa  B ,  C  ,  fumma  ambarum  GHE  a^qualis 
fit  data:  alicui  reûx  :  vcl  û  duûâ  quacunque  redâ  GL  ad 
altéras  partes  pundi  A ,  eâdcmque  rcflexâ  pcrpcndicula* 
riter  ad  rc£tam  BC  in  punûum  K  ultra  punÛa  B ,  C , 
difFercntia  ambarum  GL  ^  LK ,  xqualis  fit  data^  alicui 
xc€tx ,  ci  fcilicct  cui  fumma  GHE  xqualis  eft  :  punâuiQ 
rcflcxionis  H ,  vel  L ,  erit  ad  parabolam  cujus  ipfum 
pundum  G  crit  focus  v  rcfta  AD  ^  axis  -,  &c  rcda  AG  erit 
quarta  pars  latcris  refti. 

Talis  vcrb  locus  parabolicus  ad  fpecula  uftoria  per^ 
f inet.  Nam  fî  afTumatur  pars  concava  BAC ,  &  radii  îblis 
fint  reâxy  FI,  EH,  &c.  qui  ad  fenfum  (unt  parallelis 
illiad  punâa  I,  H,  &c»  reflcâentur  à  forma  paraboU^ 
ca ,  &  rcflcxi  concurrent  ad  focum  G  ;  ubi  fî  fpeculum  ût 
fatis  amplum,  &c  fol  in  débita  difpofîtione  ,  intenfijflimu$ 
calor  excitabitur.  Hoc  auteçi  ideo  fit,  quia  fi  per  puâi^n 
I  duceretur  reda  parabolam  tangens ,  tune  reâse  FI , 
GI ,  ad  ipfam  tangentem  angulos  aequales  conflitile*^ 
f  ent  r  eorum  autem  angulorum  alter  eflet  angulus  inci^ 
dentia^  alter  autem  angulus  reflexionis,  atque  ita  de  rellr 
quis  ad  alia  punda  H ,  &:c.  pertinent!  bus. 

Quod  fi  candela  in  pundo  G  conflitueretur  y  ejus  ra-^ 
dii  GH,  GI ,  &c.  pofl  reflexionem  à  fpeculo  fièrent  pat^ 
ralleli ,  putà  HE,  IF  ^&c.  atque  ita  lumen  candelas  lon-!>- 
giflimè  produceretur  ;  fed  haec  funt  alterius  loci. 

Nono  exemple.  Eflo  ellipfîs  vel  hyperbola, cujus  axi^ 
fit  AB ,  centrum  C ,  vertices  autem  fint  A  &:  B ,  &  fbci 

D ,  E ,  quorum  D  propior  fit  vertici  A ,  at  E  fit  propior 
Tcrtici  B  i  atque  in  fedione  fumatur  quodvis  pim£tuni 
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F,  à  quo  ad  focos  ducantur  re- 
âx  DF ,  FE.  Patct  ergo  ex  co- 
nicis,  in  cilipfî  fummam  amba- 
rum  DFE ,  in  hypcrbola  autem , 
iiffcrcntiam  ipfarum  DF ,  FE  , 
axi  AB  a^qualem  efTe.  Unde  hoc 
l^a&o  iliipfîs  locus  erit  ad  fum- 
mam, hyperbolaaucem  ad  difFe- 

lentiam  duarum  reAar  um  à  duo- 

l)us  certis  punâis  procedentium 

&  ad  idem  tertium  aliud  quod- 

piam  pandum  inclinacarum. 
Phrafis  Geometrica,ad  imita- 

tionem  prxmifTarum  facilis  eft. 
Decimo  exemple.   In  iifdem 

fcûionibus  noni  exempli ,  efto  I 

îcûa  latus  reâxim  ftuc  fcûionis , 

k  reda  AB  ûc  qua^cunque  dia- 

Eiecet  cui  conveniac  cale  latus 

fcâum  ,  fîye  ipfa  diameter  fie 

axis,  fîve  non ,  atque  ad  ipfam 

diametrum  fine  ordinacim  appli-- 

^atequotcunqnercûae  GH,  KL, 

&c.  quarum  pimfta  K ,  G  fint  in 

fcûione:  punûa  autem  L ,  H  fint 

îndiametro  AB  quse  in  hypcrbola 

produfta  fie  indcfinitc.  Ergo  ex 

conicis ,  redangulum  ALB  eft  ad 

quadratumLKjUt  diameter  AB  ad 

latasrcûum  I  ;  item  reftangulum 

ALB  eft  ad  reftangulum  AHB, 

^t  quadratum  LK  ad  quadra- 

^HG  :  unde  utraque  fe£tio  ad 

urramque  tolcm  propricçatcm  lo- 


vu. 
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Nec  phrafis  Geometrica  difficilis  eft ,  modo  quis:  c^. 
quac  luperiùs  expofita  funt  imitari  voluerit. 

Si  AB  fie  axis,  fitque  ipfi  a^qualc  latus  reftom  I ,  vct 
reâangula  adquadrata  fint  in  ratione  xqualicatis  :  cunc 
loco  cllipfis  liabebimus  circulum ,  ut  in  fecundo  exem— 
plo.  Ar  non  mutabitur  hyperbola  ,  nifi  fpecic  tancùm  ^ 
illa  enim  in  ^encre  (imper  erit  hyperbola  ;  fed  hoc  cafir 
arqualitacis ,  aflymptoti  illius  erunt  inter  fe  ad  angulos* 
reftos,  cùm  in  ratione  ina^qualitatis  illx  aflymptoti  fine 
ad  angiilos;oblxquos  ;  fedhaec  ontxniaex  conicis  manifeftai 
funt. 

Undeçimo  etxemplo.  Efto  quascunquc  feftio  conica  y 
cujus  axis  AB  ,  vertex  A  &  focus  B  ;  atque  produôc' 
utrinque  axe,  fiimatur  in  eo  ultra  verticem  punûumCy 
ita  ut,  inparaljpla  quidem ,  refta  AB  acqualis  fit  reûar 
AC ,  in  hyperbola  vero  ipfii  AB  major  fit  quàm  AC ,  in 
ca  icilicet  ratione  quam  habet  diflantia  fbcorum  ad  Ion- 
gitudinem  axis  inter  vertices  feûionum  oppofitarum  in-r 
tercepti;  at  in  ellipfi,  ABminor  fitquàm  AG,inearur-». 
sus  ratione  qpam  habet  diftantia  focorumad  axem  ellip*- 
fis  inter  vertices  interceptum* 

jHiœc  autem  utraque  ratio  eftea  quam  in  figurisnoni 
exènjplî'habet  reûa  DE  ad  reûam  AB  ;  tum  ex  C  exci-r 
tequiî  CD  pçrpendiculariter  ad  GB ,  eademque  GD  in- 
débite  utrinque  ^roducatur.  His  pofitis,  fumantur  inr 
fe^oniq  quotcunque  punâa  F ,  G ,  &c.  à  quibus  ducan* 
tur  ttotidçm  reÛaciDF ,  EG ,  &c.  ipfi  BG  parallela^  quac 
ocfj^iaar  ^reftaè  GD  in  punûis  D ,  E ,  &c.  ac  tandem  jun- 
gandurrediçBFjÇG,  &c.  ac  tune  erit  utBA  ad  AC, 
ita  BF  ad  FD  y  veli  BG  ad  GE ,  atque  ita  de  reliquis  :  un-- 
de  qua^vis  trium  iïlarum  feûionum  locus  eftadpulcher— 
riifiam  ill^m  proprietatem; 

PHraftÊeometrica.    Expofitis  duabus  redis  GB ,  CD: 
aâr^4^gulum  reâum  confticutis ,  fignato  in  altéra  iUa^ 
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rtm  unico  punâro  B,  quod  à  pun- 
àùC  diverfum  fit ,  in  altéra  vcrb- 
fiimantur  quotcunque  punâa  D  y 
E,  &€•  à  quibus  dndix  fint  re- 
àz¥D ,  GE ,  &c.  ipfi  CB  paral- 
Icte ,  qux  in  pundis  F,  G,  &c.  in- 
dmenciff  ad  punâum  B  3  Se  fint 
taricmes  BF  ad  DF ,  BG  ad  EG , 
&c.  omnes  inter  fe  esedem  :  pun- 
âaF ,  G ,  &c.  erunt  omnia  in  una 
cademque  fedVione  conica  ,  cu-i-.Q 
jas  pundum  B  focus  erit.  -  -"i^  ^1 

Hujus  propofitionis ,  in  para-sTito  îumr 
bok  quidem  ,  unicus  efl  cafii^ , 
qiik  in  ea  unicus  cft  focus  ,  &: 
fcrtex  unicus  5  at  in  hyperbola 
âtque  in  cUipfi ,  qaia  in  ucraque 
duplex  eft  rocus ,  B ,  M ,  ^  ver- 
la  duplex  A,  H  :  ideà  in  una- 
«uaque  ex  illis  fedionibus  ,  qua- 
druplex eff  cafiis  y  duo  quidem 
refpefiba  unius  fijcotum  propter 
ioplicon^erticem ,  &  duo  refl 
pcàu  alcerius  focorum  propter 
cundem  duplicem  verticem.  At  V 
^uoniamid  quod  de  uno  exiflis 
wcis  verum  eft ,  verum  quoque 
cft  de  altero  fimiliter  confidera- 
to  i  ideo  ad  explicandos  iftos  ca- 
£]s  fufficiet,  fi  unum  focorum, 
putà  B ,  aflumpferimus, 

lllc  ergo  focus  B  neceflario 
proplor  eft  \mi  verticum  quàm 
alrc^ie  Efto  vertex  propior  Hj 


'W 
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remotior  autcm  cfto  A.  Itaquc,  five  punûa  F ,  G  ,  &c5 
fine  ffofc  yerdcem.££ixiociorem  A ,  five  eadem  punâor 
F ,  G  iînt  pro^e  vcrticcm  propiorem  H ,  femper  vcra  clt 
propioutio  ^  némpe  BF  redam  effe  ad  reûam  FD  fibi  con- 
termiîiam  ad  pundum  F ,  ut  refta  BG  ad  reûam  GE  fibi 
concecmînam  ad  punâum  G.  Hinc  vero  quasdam  dedup^. 
ci  po^dr^kiticcfnfequencias  qua:  apud  ApoUonium  in  fui» 
çonicIsrÀo^ie^eriuntur^nec  tamen  .forfan  illis  cedunfi 
qu£  i^fé  habec  ii^dem  ^  qualis  eft  hxc  In  hyperbolai; 
fumma  aitibarum  ÈF  ,  BF ,  fuprà  diverfos  vcrtices  A  ,  H 
tend,entiiitn,.S£  ad  eandem  reâam  FF  axi  AH  parallelam 
percKijGfntmp^  ^^fe  habec  ad  ipfam  FF ,  uc  reda  BM ,  quant 
dift2{fi£i%m  f:>corum  efTc  iupponimus  ,  ad  axem  AH«  In 
elli^ ,  diferéncia  earumdem  BF  ,  BF ,  ad  eandem  FF  j 
fe  habec  uc  diftancia  focorum  BM  ad  axem  AH  i  ac 
prolndc  în  hyperbola,  fumma  ipfarum  BF^BF  eft  a4 
funtoam-BG ,  BG-, uc  refta  FF  ad  reftam  GG.  In  ellip^i 
fi ,  0i&±^mz:ip£su^^  BF  ^  BF  eft  ad  difFerentiam  BG  é 
BG ,  uc  rej^a  l^F  ad  redam  GG  ;  atque  ica  de  multîr  aliis 
quas  confatc^  omîccimus ,  quia  id  cancûm  y  quid  fie  locus 
geopiecriciîs ,  declarare  y  acque  exemplis  quibufdam  iUr 
hiftrafeinceàdimuis. 

IHud  c^meii  nJîÀipiè  pra^cereundum  putamiis  quod  a^ 
Diopipricam  pèrcinei;,  nec  ica  pridem  innocuic,  nempcr 
talem?  proprièc^em  fiunpcam  in  racione  inxqualicacis.' 
ad  reé'aftionQs  peircinere ,  acque  illis  effe  fpecii6icam,aa 
hoc  uc  tadii;9ni^aés  quiancerefradionemerante}ufd^ 
ordinis  (  hoc  eft  vel  paralleli ,  vel  ad  idem  pun£him  in* 
clinati,  five  illjl.ai -^P^^oa  pundum  cendanc/five  ab  eo 
diverî;anc  )  îîdem  poft  refraftionem  fianc  adhuc  ejufdrai 
ordiîiif^.qui^meh  ordo  divejrfiis  fie  à  priori.  Ec  conver-i 
tendc^  Si^perficjes  quidam  refraftivacalis  fie,  uc  qui 
ancf  ^efifadioneml  ejufdem  ordinis  eranc  radii  >  iidem 
poft  rfefradtiQnemifinc^  adhuc  ejufdem  ordinis ,  fêdali 
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brdinc  priori  diverfi  :  fiet  neceffario  ut  tali  fupcrficiei 
ph  conveniat  proprietas ,  quam  in  hoc  undecimo  exem- 
ple feûionibusconicisconvenirediximus^  in  rationecor 
jBca  inxqualicatisr 

i  Hîc  verb  in  imîverfum  truff  flint  cafos.  Primus 
éft,  cùm  radii  qui  ance  refràdionem  erant  paralleii  , 
fok  reftaâionem  fiant  adhuc  paralleii  y  fed  diverib  à 
priori  parallelifîno  ;  qui  quidem  cafus  ad  fbla  refraûiva 
plana pertinet,  nec  admodum  utilis  eft.  Secundus  cafiis^ 
e&y  cum  radii  qui  ante  reiradionem  erant  paralleii  y 
poft  refiraûionem  ad  idem  pundum  Inclinannir  ;  vel 
contra ,  qui  ante  refraàionem  ad  idem  pundum  incliha-r 
l>ancur ,  poft  fiunt  paralleii  ;  qui  cafus  ad  ellipfim  perti^^ 
tut  atque  ad  hyperbalam  ^  quibus  proprietas  illa  con«r 
.  yenitin  racione  ina^qualitatis  y  non  autem  ad  parabolam  y 
ni  ip(k  conrenit  in  ratione  a^qualitatis.  Têrtius  câfiiS' 
cftydbtn  radii  qui  ante  refraâionem  ad  unum  punâbum 
iQclin^>antar ,  poft  reiîraâionemad  unum  aliud  punâuni 
iodttiantur  ;  qui  cafus  aliquando  ad  fuperficiem  fpheri- 
cam  pertinet ,  fed  in  aliquo  tantùm  cafa  admodum  par-*^ 
tiodari ,  aliàs  enim  ac  multo  magis  univerfaliter ,  ipfe 
pcraner  ad  alias  fuperficies  de  quibus  ia  exemplo  ièquei^ 
Udiâmi  fumus. 

Quomod6  autem  fecundus  cafus  ad  ellipfîm  pertineat 

W  ad  liyperbolam ,  aut ,  quod  univerfalius  efî ,  ad  C\i^ 

perficiem  fpheroïdis  vel  conoïdis  hyperbolici ,  q\xx  fir^ 

perficies^  âb  ipfis  ellipfî  Tel  fayperbolâ  circa  fxios  axes  coiv 

*eriîs  gigtiuntur  :  non  inutile  erit  hoc  loco  declarare; 

i^ofliiàc  enim,  fcqucmi  exemplo,  quomodo  tertiusca- 

fiis  ad  alias  fuperficies  pertineat,  aperiemus. 

"  In  figura  ellipfis  vel  hyperbolse  undecimi  hujùs  exem- 

jpIi,(iUDpto  in  feâione  quovis  punâo  F/quâ  parce  illa 

leéùo  magis  diftat  à  foco  B  y  eademqué  vercici  A  prbpior 

«&,ZcbâLicon&xu£donc  ut  ibidem;  producatur  reâ^ 
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DF  ad  partes  F  utcunquc  in  L ,  tum  circa  axem  AH  în-^ 
•telligatur circunvoluta  fedio^ut  habeatur  fphxTOÏdes^ 
vel  conoïdes  hyperbolicum ,  ad  cujus  formam  perfîciat?ui; 
prefpicillum  vicrcum  vcl  cryftallinum  ,  vcl  ex  aliqua 
ejuunodi materia qua^  #re  denfiot  fît,  &:  radios  ab  ipfb 
aëre  in  eandem  obliqué  incidences  refringac  ;  Se  ratio 
inter  aerem  &  talem  materiam ,  quod  ad  rarefraâiotiem 
&  condenfationem  fpeâat  ;  five ,  ut  vulgà  jam  loquimur, 
xatio  refraâionis  inter  aërem  &  ipfam  materiam ,  ea^ 
dem  fit  ci  rationi  qusc  eft  inter  reâas  B  A ,  AC^  five  in- 
ter reûas  AH ,  BM ,  x:onferendo  iemper  majorem  ter- 
miniun  rationis  ad  nûncrem ,  dum  confertur  corpus  ra- 
fius  ad  denfîus  :  (quid  fit  autem  ratio  refradionis  inter 
duo  corpera  diverfa^  denfitatis ,  jamjam  explicabimus  :  ) 
dico  quod  in  tali  perfpicillo ,  fi  radius  incidentix  fit  LF , 
<iui  axi  AH  parallelus  eft,  idemque  progrediatur  ab  L 
ad  F ,  frangetur  radius  ille  in  F ,  &  fradus  inclinabitur 
ad  pundumB.  Quàdfi  radius  incidentias  fit  BF  progre« 
diens  à  pundo  B ,  ille  frangetur  in  F ,  &  poft  firadiôhem 
ûct  radius  FL  axi  HA  parallelus.  Nâm  iji  refradione , 
ûcutl  â^in  refléxione ,  progrefTus  cujufvis  radti,^  re« 
.^ccflus  ejufilem,  fiant  per  eafiiem  lineas  :  arque  omiiin6 
ijuîcvis  (pècies  vifîbilij  eundo  ^  redeundo  idem  fervâi 
iter. 

Quoniam  ergo  ponimus  fijperficiem  fphaeroïdis  v^l 
cotnaïdis  hyperbolici ,  exhibere  nobis  perfpicillum  ip* 
.fiun  à  quo  radiixefringuntuf  in  ingrèfiu  vel  in  egreflii 
pjufdém  fiiperfideiî  &:  fiiperficîes  illa  duplici  modo  ac- 
cipi  poteft,  primo  quidem  prout  convexa  eft,  ira.  ut 
convexitas  pertincat  ad  corpus  dcnfius  ;  fecundo  prout 
concava  eft ,  ita  ut  cavitas  pertineat  ad  idem  corpus  den* 
/îus^  fi:iendun)  eft  nos  de  jpriori  modo  jam  locutos  cfîe  : 

3iiod  fi  de.  fecundo  modo  Iqquamur ,  contrarium  acci- 
et  :  oam  fii  xadijo;  iacidehcias  fit  FF  axi  paralidus ,  at> 

que 
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^cipfc  radius  à  parte  foci  remotioris  Bincidat  in  fedio- 
nem  cujus  vertex  eft  A ,  is  poft  refradionem  in  punûo  F , 
£et  radius  FI  qui  diverger  tanquam  fi  ab  ipfo  foco  remo- 
tioreB  profeûus  fit,  eritque  in'diredum  cum  reda  li^ 
|ica  BF,  Si  autem  racjius  incidentias  fit  IF ,  qui  ad  fo- 
<um  B  inclinatur,  is  pbft  Tcfra^ticuicm  fiet  FF  axi  pa- 
xallclus.  r      ' 

In  his  duobus  modismanifeftum  eft  Tplweroïdem  à  co- 
lloïde hyperbolico  in  eo  difFérre ,  quod  priori  modo  ra- 
dius LF  in  conoïde  fit  intra  denfiim  corpus,  &  FB  intra 
ranim  ;  in  fphxroïde  autem ,  LF  fit  intra  rarum  &:  FB  in- 
tra denfiim  :  at  fecundo  modo ,  è  contrario  in  conoïdc 
tadius  LF  fit  in  raro,  &:  FB  in  denfiD  ;  in  fphseroïdc  autem , 
IF  fit  in  denfi^ ,  &  FB  iri  raro. 

Jam  quid  fit  ratio  refraftionis  inter  duo  corpora  dia- 
phana  diverfse  denfitatis ,  putà  inter  aërem  &:  vitrum  , 
2c  cxplicabimus. 

Efto  AB  fiipçjiiilîic?  communis"  duorum  corporum  pro- 
pofitorumi  fitque  rarius,  putà  acr  versus  partem  fiipe- 
riorcm  C  ;  denfius  autem,  putà  vitrum,  ïït  versus  par- 
tem inferiorem  E  :  &fiimpto  in  rariori ,  quovis  pundo  C, 
çrogrcdiantuc  ab  eo  quotçunque  radii  CD ,  CF ,  CP  &c. 
cadentes  in  Tùpcrficiem  AB  in  pundis  D ,  F ,  P ,  &:c.  per 
<liia:  ingrediantur  in  vitrum  :  ex  iis  autem  radiis ,  CD 
perpendicularis  fit  ad  illam  fiiperficiem  ;  cseteri  autem 
ûbliqui ,  ita  ut  CF  minus  obliquus  fit  quàm  CP.  Omncs 
crgo ,  prsetcr  CD  frangentur  in  ingreffu  vitri  ;  at  CD  fo- 
lus  reâà  fine  fradione  tranfibit  ad  E.  Jam  cujufvis  aliq- 
nim ,  putà  ipfius  CF ,  fradio  fie  fi:  habebit.  Centro  F  & 
intcrvallo  FC  defi;ribantur  duo  circuli  quadrantes  ACI 
quidem  intra  aërem,  KG4  aucem  intra  vitrum  ,  ita  ut 
icfta  IFK^  fit  diamctcr  ad  fiiperficiem  AB  perpendicula- 
ris ,&  quadrantes  habeant  angulos  AFI,  KF4  redos , 
^dvcrtiçem  oppofitos  ;  quo  pado  illi  jacebunt  in  eodcœ 
t4c,  de  l'Acad.  Tome  FI.  V 
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piano  ,  eruntque  fibi  invicem  oppofiti.  Producatur  in  dî- 
reftiim  reûa  CF  fttra  vitrum  ufque  ad  circumferentiam 
quadrantis  in  G. 


Si  igîtur  radius  CF  fradus  non  eflCet  in  F ,  illc  rcâ'k 

Srogrcderctur  in  G  s^  at  proptcr  fraâionem  fît  contra ,  ut 
eviet  abipfa  reûitudineCFG  y  fiatque  CFH  ex  duabus 
redis  CF  ,  FH  angulum  obtufum  ad  F  conftituentibus , 
âc  uc  incra  aërem  angulus  inclinationis  CFI  major  fie. 
quàra  angulus  HFK  qui  eft  quoque  angulus  indinatio* 
iiis.  intra  vitrum  ;  hic  enim  inclinationenv  radiorum. 
menfuramus  per  angulos  quos  illi*faciunt  cum  pcrpen- 
dkulari  ereâa  à  punâo  incidentia^ ,  &  hi  anguli  lefpc^ 
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Au  ejufdem  radii  frafti ,  majores  funt  intra  rarum  quàm 
incra  denfum. 

Prxterca  producatur  in  dircdum  reûa  HF  ultra  ccn- 

trum  F  ufque  ad  circumferentiam  in  Y  5  atque  à  quatuoi: 

punûis  C ,  Y,  G ,  H  in  circumferentia  exiftentibus ,  ca- 

ilant  in  reûam  IFK  totidem  pendicuiares  CM,  YL  , 

<jO,HN,  ex  quibus  dux  majores  CM,  GO  intcr  fe 

j^qualcs  crunt,  ficuti  &:  duae  minores  YL ,  HN  inter  fe. 

Ratio  crgo  quam  habec  utravis  majorum  ad  utramvis 

ininorum  ,  ea  eft  quam  vocamus  rationem  refradionis 

ab  aërc  ad  vitrum ,  putà  ratio  CM  ad  HN  vel  ad  YL  ; 

ic  convcrtendo ,  ratio  minoris  ad  majorem ,  putà  HN 

ad  CM  vel  ad  GO ,  vocabitur  ratio  refraâionis  à  vitro 

ad  acrem^  ac  univerfaliter  major  ratio  vocatur  ratio  re- 

fraûionis  à  rariori  ad  denfius  ;  minor  autem ,  ratio  re« 

ftaûionis  à  denfiori  ad  rarius. 

Et  hxc  quidem  ratio  refpeûu  duorum  eorumdcm  cqj:- 
çorum  nunquam  mutatur ,  fed  eadem  femper  manet  pcr 
oinncs  radiorum  infuperficiem  communem  incidentium 
inclinationeSjUtconftanti  experientiâ  comprobatur  :  ne- 
<\uc  cnim  hoc ,  cùm  à  corporum  natura  pendeat,  aliter 
tabcri  potuit  quàm  ab  experientiâ,  ex  qua  taie  Dioptrica: 
fondamentum  longe  praecipuum  atque  nobiliffimum  de- 
jpromptum  elL 

Scd  efto  in  eandem  fuperficicm  AB  alius  radius  CP 

priori  CF  obliquior  ;  ac  centro  P ,  intcrvallo  PC  det- 

<^ibantur  ut  priùs  duo  circuli  quadrantes  yCS,  TQB 

çrior  in  aëre ,  pofterior  in  vitro ,  ambo  ad  verticem  op- 

pofiti,  atque  in  eodem  piano  jacentes,  &  communem 

<liamctrum  habentes  reâam  SPT  qnx  ad  planum  AB 

pcrpendicularis  exiftat;  hic  autem  radius  CP  frangatur 

^P,  &  poft  fraftioncm  abcat  in  R ,  ita  nx  angulus  in- 

<^&tttionis  CPS  intra  rarum  major  fit  angulo  inclinatio- 

ûis RPT  intra  denfum;  producatur  quoqueCP  in  di- 

Vij 


f^^  14^- 
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reaum  iaQy&  RP  producatur  in  diredum  in  V ,  finr- 
que  punda  y,C,V,S,T,R,Q^,  B  in  eadem  circuli 
GÎrcumferentia ,  in  cujus  diametrum  SPT  cadaric  quatuor 
perpendiculares  CZ  ,  QG  ,.R3  ,  VX,  quarum  duse  ma- 
jores CZ,  QG  funt  inter  fe  sequales  ^  ficuti  &  duîc  mino-' 
res  R  3. ,  VX  inter  fe.  Rursùs  ergo ,  ratio  eujufVis  'ma joris 
ex  quatuor  illis  perpendicularibus  ad  quamvis  minorera , 
putà  ratio  CZ  ad  R3  vel  ad  VX  ,  eft  ratio  reiradionis  à 
raro  ad  denfiim  j  &  ratio  cujufvis  minoris  ad  quamvis 
majorera,  eft  Tatio  refradionis  à  denfo  adrarum>putà 
R3  ad  CZ  vel  ad  QG  ;  &  hx  ratione?  easdem  funt  cum 
praecedentibus  CM  ad  HN ,  vel  HN  ad  CM ,  flcc; 
ridé  figuras  Taie  autem  fiindamentura  refradionis  ad  pr^didas 
frécedtntis  fedioues  ellipfim  &:  hyperbolam  fie  accommodatun 
Sum*pto  in  quavis  illarum  fedionum  pundo  F ,  &  fadi 
conftrudione  oranino  ut  fuprà ,  ac  pofito  quod  iêdio^- 
i^s  fpecies  talis  fit  ut  ratu)  axis  AH  ad  diftantîam  foco- 
Tum  BM  5  fit  ratio  refradionis  à  raro  ad  denfum  in  eK 
lipfijA:  à  denfo  ad  rarum  in  hyperbola ,  inter  duo  cor- 
pora  propofita  acrem  &  vitrum  ;  ducatur  reda  FR  quac 
fedionera  tangat  in  F5  tura  ttd^  FO  ipfi  tangenti  perpcn^ 
dicularis,  arque  adeo  perpendicularis  quoque  ipfi  fedio- 
ni  5  quae  quidem  EG  utrinque  producatur  indefinitè ,  fed 
hoc  loco  (pcciatira ,  ad  partes  concavas  fedionum  5  dein-« 
de  centro  F  &  intervallo  quocunque  FO ,  defcribatur 
circuli  quadrans  cujus  arcus  fccet  redam  ÎFL  in  K  ,  & 
redara  BF  in  N;  &  à  pundis  K,Nin  redam  FO  deducan*^ 
tïir  perpendiculares  KQ;,  NP  :  dcmonftrabitur  ex  na^ 
tura  conicorum ,  harura  perpendicularium  KQ,  NJ?  ra- 
tionem  eandem  effe  cum  rationcaxis  AH  addiftantiam 
focorum  BM  ,  ac  proinde  effe  rationem  refradionis  in^ 
ter  duo  corpora  propofita  aërem  &  vitrum.  Pofito  crgo 
quod  LF  in  ellipfi ,  in  hyperbola  autem  KF  fit  radius  in- 
cidentia^ ,  erit  Efi radius  refradionis \ ic comtrà ,  fiBF  fie 
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radius  incidentiac ,  crit  LF  in  ellipfi ,  Se  KF  in  hyperbola , 
radius  rcfraûionis. 

Cetera  quaeplurima  funt^  minutatim  perfcqui ,  Diop- 
tricx  funt  partes  ;  nobis  verb  qui  de  locis  agimus  hoc 
fiftcndcndum  reftat,cur  taie  argumentum,  quodmani- 
feftb  ad  Dioptricam  pertinct^hoc  loco  attigerimus. 

Id  crgo  oftendere  voluimus  y  non  folùm  in  rébus  pure 
geomctricis  locorum  geometricorum  vim  cerni  pofle , 
fcdctiam  in  aliis  Mathefeos  partibus  qxix  objeftum  fuum 
à  Phyfîca  mutuantur ,  modo  talis  objefti  a£tiones  per  li- 
ncas  geometricas  producantur  :  quod  fané  radiis  fpccie- 
lura  vifibilium  accidere  fatis  fuperque  notum  eft.  Idem 
autcm  in  Mcchanica  locum  facile  habere  oftenderetur  5 
atqvLC  eciam  in  Aftronomia  :  fed  iftam  fegetem ,  quia  ad 
ianc  materiam  dircdè  non  fpeftat ,  alio  tempore  me- 
cendam  relinquamus. 

.  Porrb ,  fi  quis  phrafi  dioptricâ  uti  voluerit  in  enim- 
tiando  ejufmodi  loco  dioptrico ,  is  hoc  modo  loqui  po^ 
teric. 

Si  perfpicilli  alicujus  fuperficies ,  radios  omnes  paraU 
lelos  in  eam  incidentes  fie  refringat,  ut  ad  idem  punftum 
inclinentur:  vel  fi  omnes  radios  ad  idem  pundum  inclina- 
tD$,parallelos  efficiat^talis  fuperficies  erit  fuperficies  fpha:-* 
roïdisjf  cl  conoïdis  hyperbolici,  &punûiim  inclinationis 
crit  focus  ab  ipfa  fuperficie  remotior ,  qui  autem  paralleli 
crunt  radii ,  iidem  &  axi  ipfius  fuperficiei  erunt  paral- 
leli, fed  &  axis  ipfe  intfr  vertices  interceptus ,  ad  di- 
ftantiam  focorum  eam  rationem  habebit  qgas  eft  ratio 
x^fraftionis  incer  corpus  ex  quo  fit  illud  perfpicillum , 
&  médium  diaphanum  per  quod  tranfeuntes  radii  in 
^le  perfpicillum  incurrunt. 

Duodecimo  exemplo,    Oftendamus  quomodo  tertius 

illc  cafw  de  quo  undecimo  exemplo  locuti  fumus ,  S£ 
^ueju  hue  remifimus,  aliquando  ad  fuperficiem  fphasr» 

V  iij. 
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ricam  ,  fcd  multo  magis  univerfalircr  ad  alias  fupcrficict 
pcrtincat ,  quas  antiquis  notas  fuiflc  nullibi  apparet. 

Sunco  crgo  in  figuris  fequentibus ,  duo  punûa  AB; 
àc  quxratur  perfpicillum  quod  radios  ad  pundumAiff. 
clinacos  fie  rcfringat ,  ut  poft  refraûionem  lidem  ad 
punaum  B  inclincntur.  Et  quidcm  jam  monuimus  pcr- 
mdc  cfTe ,  five  radii  ad  punâtum  A  convergent,  fivc  ipfî 
radii  à  punâo  A  divergant ,  utroquc  enim  modo  ,  cof» 
dem  dici  ad  pundum  A  inclinari  :  quod  idem  de  quocun^ 
que  alio  pundo  B  &:c.  intelligi  débet ,  ne  quis  circa  et 
<jux  difta  fiint ,  vel  quas  dicenda  funt ,  hxrerc  poflît. 

Hinc  ergo  quadruplex  cafiis  particularis  oriri  poteft, 
Vel  enim  radii  ab  uno  pundorum  A ,  B ,  divergentes ,  fie 
refringendi  fimt ,  ut  poft  fradionem  iidem  ad  alterum 
<:onvergant  j  vel  radii  ab  uno  pundorum  A ,  B  divergen* 
tes ,  fie  refringendi  fimt ,  ut  poft  refr aâionem  ab  altcro 
iiivcrgant  :  vel  radii  ad  unum  pundorum  A ,  B ,  eon- 
vcrgcntes ,  fie  refringendi  funt ,  ut  poft  refradioncm  al> 
altero  convergant  ;  vel  denique  radii  ad  unum  punâo« 
rum  A ,  B  convergentes ,  fie  refringendi  fiint,  ut  poft  re* 
fradionem  ab  altero  divergant. 

Et  quidem  omnes  illi  quatuor  cafiis  diflFerunt  înter  fe 
«perfpieillis  dupliei modo  inter  fe diverfis.  Priori  modo, 
cùm  perfpicilla  ipfa  diverfi  fimt  generis ,  quod  ad  Formam 
five  figuram  fpédat  :  quemadmodum  diverfi  fimt  generis 
^hasroïdes ,  &:  conoïdes  de  ouibus  undecimo  exemple 
«gimus.  Pofteriori  modo ,  cùm  ralia  perfpicilla  diffenmt 
cantum  feeundùmconvexum  &  concavum  ,prout  fi:iliccc 
hoc  vel  illud  ad  corpus  denfius  pertiner ,  vel  ad  rarius. 

Verùm ,  in  univerfiim  ,  eorum  omnium  conftrue- 
tio  non  multb  magis  diverfa  eft  quàm  conftrudio  ellip«. 
fis  à  conftrudione  hyperbolse ,  quam  fiiprà  initio  un- 
decimi  cxempli  oftendimus  differre  tantùm  fi5:undùm 
façioAejQ  majoras  iaasqualitatis ,  ic  rationem  minocis 
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insequalitatis.  Dicamus  ergo  breviter  de  cjufmodi  coti- 
ftruàionc ,  ut  appareat  ipfani  ad  quofdam  eofq^uc  pul- 
xiierrimos  geometrise  locos  pcrtincre^ 

Sunto  ergo  punfta  A,  Bdata,  oporteatque  in  piano 
figurara  defcribere ,  quâ  circa  reàam  AB  circumvolutâ, 
gignatur  forma  ad  perfpicillum  apta,ita  ut  radii  à  pundo 
A  aivergentcs,quotqnot  in  perfpicillum  ipfum  inciderint, 
refringantur  ad  punftum  B.    Ex  duobus  autem  mediis 
diaphanis  per  qux  radii  fiye  fpecics  tranfibunt ,  altcrum , 
idemquc  rarius  fit  acr  ;  alterum  autem ,  idemque  denfîus 
cft  vitrum ,  atque  inter  ilU  duo  corpora  ratio  refraétio- 
nis  data  fit. 
videTigur.      Ducatur  reda  AB,  quae  indefinitè  producatur  ultra 
^rjLçed.p.iS9'  B  versùs  E  (  ad  altéras  enim  partes  versus  A  inutile  fue-p 
rit)  ac inter punûa  A,B,  fiimatur  quodvis-punftum  C 
in  reda  AB ,  quoà  punftum  C  futurum  fit  vertex  figurx 
planas  qaxùtx ,  quse  ad  ovalem  formam  opprime  acce^ 
det,  caret  tamen  adhuc  (pcciali  nomine ,  proptesea  quod 
ipfa  geomctris  hujufque   ignot^  fuifle  apparet.    Nec 
multùra  réfère  an  vertex  ille  C  pundo  A ,  an  verb  punc- 
to  B  propior  fit  ;  hoc  enim  liberum  eft ,  quamquam  ad 
|)raxim  ucilior  futurus  fit ,  fi  ad  pundum  A  magis  acçe«- 
dat.  Pofito  autem  hoc  primio  ac  praccipuo  vertice  C  ex 
arbitrio ,  jam  vertex  aîter  E  à  pundo  A  remotior  erit, 
immb  ultra  pundum  B  in  reda  AB  produda  \  neque  ex 
urbitrio  pendebit  illud  pundum  E ,  fcd  illius  poficio  ex 
prasdeterminatis  fie  habebitur.  Fiat  ut  fumma  termino* 
xum  (  id  eft  antecedentis  &  confequentis  ûmul  )  eorum 
inttr  quos  ratio  refradionis  confiftit  ,  ad  eorumdem 
difFerentiam , ita  reda  CB  ad  BE ,  &  habebitur  fecundus 
vertex  qusefitus  F;  fietquc,  ut  fi  ex  CB  fecetur  CD  o^qualis 
ipfi  BE,  mm  reda  CE  quse  axis  erit  futurae  ovalis ,  fit  ad 
redam  BD  in  ratione  refradionis  à  raro  ad  denfiun  i  fiât 
^uocjue  BE  ad  EF  in  eadem  fe4  inveç f^  ratipne  nem- 
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peutBD  adCE;&utCE  adBD,ita  AF  adBGjfcd 
pundum  F  fit  in  reâ:a  AE  produfta  ultra  E ,  punftum  au- 
tem  G  è  contrario  fit  propc  A.  Tum  centro  A  intervallo 
AF  defi:ribatur  circuîus  FH  ,  (  fiifficiet  aliqua  hujus  cir- 
culi  portio)  &  centro  B  intervallo  BG  alius  circuîus  in- 
tegcrGMLNO  ,  quem  tangat  refta  AL  in  pundo  L ,  à 
quo  ducatur  diamcter  LBO  qux  angulum  ALB  redum 
cottftituet-,  ducatur  quoquc  refta  BH  ipfi  ALparallcla  , 
fivc  ad  LB  perpendicularis  ,  ita  ut  anguli  rc£ti  ALB  , 
LBH  fint  alternatim  oppofiti ,  &:  refta  BH  occurat  cir- 
cumferentias  FH  in  pundo  H ,  &  jungatut  reda  AH 
fccans  BL  in  pundo  V  hxc  AH  determinabit  portio- 
ticm  circuli  F  H  qua:  adpropofitum  noftrum  utilis  erit , 
fcd  ic  eadem  AH  tangct  ovalem  defi:ribendam  in  punc- 
coV,  &c  ratio  BV  ad  VH  crit  ratio  refradionis  ut  BE 
ad  EF ,  ficuti  &c  LV  ad  VA,  Jam  conftrudio  ovalis  per 
punûa  talis  erit. 

Sumpto  in  arcu  FH  quocunque  pundo  I ,  ducatur  rec- 
ta AI ,  in  qua  talc  reperiatur  pundum  X ,  ut  dudâ  rcdâ 
BX,  ratio  hujus  BX  ad  XI  fit  ratio  refradionis  ut  BE 
ad  EF,  fivc  ut  BV  ad  VH  ;  fie  enim  pundum  X  erit  in 
ipfa  ovali.  Et  quia  in  cadcm  reda  AI  aliud  reperiri  po- 
teft  pundum  Y  ,  ad  quod  fi  ducatur  rcda  B  Y  ,  erit  quo- 
quc B  Y  ad  YI  in  eadem  ratione  refradionis  :  talc  punc- 
tum  Y  ad  eandcm  ovalem  adhuc  pertinebit.  Qiioniam 
autem  reda  AI  duda  eft  utcunquc ,  fi  multx  ducantuc 
eodcm  modo  ad  quotlibet  punda  inarcuFHaffumpta, 
habebuntur  fimili  conftrudione  in  fingulis  ex  illis  redis, 
duo  punda  ad  ovalem  pertinentia.  Inventis  ergo  hac 
latione  quotcunque  pundis  pcr  qux  ipfa  ovalis  tranfire 
débet,  defcribetur  illa  ut  defcribi  (oient  multse  linex  cur- 
vse  per  quotlibet  punda  inventa  per  qux  linea  illa  tran- 
se débet, 
Porrx>,çx  tali  conftrudionc  mcthodus  non  inelcgans 
Jicc.  de  l'Acad.  TQm,  VI.  X 
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deduci  poteft  qiia  ipfa  ovalis  motu  aliquo  continue  dd^ 
criberetur^  nec  machina  ad  talem  defcriptionem  requi- 
fîta,.quamquam  fatis  compofita ,  admodum  difficilis  cC- 
fet ,  ncc  unico  modo  perficeretur ,  immb  forfan  innu- 
meris  :  at  vcrb  hsec  ad  organicam  pocius  pertinent ,  nos 
autem  de  locis  geometricis  hîc  agimus. 

Patct  ergo  talem  ovalcm  locum  effe  ad  redas  in  ra* 
(ione  data  cxiftentcs;  fiquidcm  BE  ad  EF ,  BX  adXI>, 
•3Y  ad  YI ,  BV  ad  VH ,  &c.  funt  femper  in  cadem  ra- 
tione ,  ncmpe  in  ratione  rcfradionis  à  denfb  ad  rarum. 

At  phrafi  geometricâ  iîc  loquemur.  Expofitâ  quâcun-^ 
que  redâ  AB  indefinitâ ,  fignatifque  in  ea  duobus  punc- 
tis  A ,  B ,  ac  defcripto  centro  A  &  intervallo  AF  majori 
quàm  AB ,  circulo  FIH  ,  duftâque  ad  cjus  circumfe- 
lentiam  quâcunque  redâ  AI  quse  fie  fecetur  in  X ,  ut  ra-- 
tio  rcâx  BX  ad  XI  data  fit ,  fcd  minoris  inxqualitatis  ^ 
crit  punûum  X  ad  lincam  quampiam  alicujus  gcneris, 
qnod  nec  ad  redas  nec  ad  conicas  pertinet  y  Se  tamen 
ad  Dioptricam  utile  efle  poterit. 

Quomodo  autem ,  &:  quando  ejufinodi  ovalis  Diop-^ 
tricae  inferviet,  fie  declarabimus.  Ad  hoc  fane  aux  con- 
ditiones  prxclpux  requiruntur.  Prima  cft ,  ut  ratio  data 
BX  ad  XI  fit  ratio  refradionis  à  denfb  ad  rarum  inter  duo 
corpora  diaphana  per  quse  radius  opticus  five  fpecics  vi- 
fibilis  tranfire  débet.  Secunda ,  ut  datis  duobus  pundis 
A ,  B  5  femidiameter  AF  non  fit  cujufi:unquc  longitudi-^ 
nis,  fed  illa  major  quidem  fit  quàm  AB ,  at  minor  quàm 
ca  reda  ad  quam  AB  habet  rationem  refradionis  à  den- 
fb ad  rarum ,  firquàm  BE  ad  EF  $  ut  fie  poflquàm  fadum 
fïierit  ut  FE  ad  EB,  ita  FA  ad  BG,  ipfa  BG  minor  fit      - 

2uàm  AB  ;  nam  his  conditionibus  aut  altéra  earum  de- 
cicntibus,  defcriberetur  quidem  aliqua  linea  curva ,  fcd-  :^ 
^ux  ad  Dioptricam  inutilis  effet  :  cùm  autem  adeninr^:=: 
illx  conditiones,  tune  ufus  illius  in  Dioptrica  talis  erit   — 
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Dux  quidcm  funt  partes  ejufmodi  curva^.  Prior  ac 
prxcipua  cft  ea  que  exiftit  circa  verticem  C  ufque  ad 
<bo  punAa  contadus  V ,  7  ;  pofterior  eft  reliqua  circa 
akerum  verticem  E  ufque  ad  eofdem  contaftus  :  fed  hxc 
pofterior  pars  inutilis  eft ,  prior  vero  facit  ut  exiftentc 
corpore  denfo  diaphano  ab  ipfa  ovali  comprehenfo ,  at- 
que  ad  formam  illius  perpolito ,  putà  vitro  cui  alterum 
corpus  rarius  undique  contiguum  fit ,  putà  acr  qui  vi^ 
îromambiat;  radii  omnes  à  punfto  A  procedentes,  at- 
qucinfiiperficiem  VC7  incidentes  refringanair  précisé 
in  punftum  B  -,  atque  c  contrario ,  radii  omnes  à  pundo 
B  procedentes  ,  atque  in  eandem  fuperficiem  VC7  in- 
cidentes refringantur  prsccisè  in  A  :  quâ  ratione  primo 
cafui  particulari  ex  quatuor  prxmiflîs  fadum  eft  fatis. 
Sic,  û  radius  incidentix  in  raro  fît  A  Y ,  radius  refraftio- 
nis  in  dcnfb  erit  YB;  atque  è  contrario ,  fi  radius  inci- 
^entiarin  denfo  fit  BY,  erit  radius  refraftionis  in  raro 

Qubd  fi  corpora  permutentur  ,  ut  rarius  five  acr  con- 
tineatur  fub  forma  ovali  propofita ,  denfiore  five  vitro 
ipfum  coarftante  :  tune  radii  omnes  qui  intra  denfum  di- 
«igcbantur  versus  pundum  B ,  inciduntque  infiiperficiem 
VC7,  fie  refringuntur  ,  ut  intra  rarum  divergant ,  tan- 
^m  fi  à  punfto  A  progrediantur.  Atque  c  contrario , 
radii  omnes  qui  intra  rarum  ad  pundum  A  convergebant 
inciduiitque  in  eandem  fuperficiem ,  fie  refringuntur  in- 
tra denfum ,  ut  divergant  tamquam  fi  à  pundo  B  progre- 
diantur. Sic  radio  incidentias  exiftente  LV ,  MZ  ,  fiet 
radius  refradionis  VH,  Z5  ;  &  c  contrario,  exiftente 
ndio incidentiae  HV  ,  5Z,  fiet  radius  refradionis  VL, 
ZM  5  hoc  autem  pado  fatisfecimus  quarto  ex  quatuor 
cafibus  particularibus. 

Alio  modo ,  nec  minus  eleganti ,  defcribi  poteft  ejuf- 
'Wdiovalis  per  punda ,  beneficio  circuli  GMLNO  fu- 
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pcriùs  defcripti.  Ducatur  enim  ab  ejus  ccntro  B  ad  illhiff 
circumfercntiam  ex  utraque  parte ,  quaecunque  diame- 
ter  LBO ,  in  qua  produda ,  fi  opus  fit  ,  inveniatur  taie 
punftum  V  5  ut  duda  reda  AV  fit  ad  VL  in  ratione  re- 
firadionis ,  fed  à  raro  ad  denfiiifi  ;  (  in  priori  conftrudio- 
ne ,  BX  ad  XI  habebat  eandem  ^ationem ,  fed  inverfam  ^ 
quippc  à  denfi)  ad  rarum)  fie  enim  rursùs  punûum  V 
erit  ad  eandem  ovalem.  Simili  modo ,  fi  in  eadem  dia-^ 
métro  LBO  produftâ  fi  opus  fit ,  inveniatur  punûun^ 
aliud  4,  ita ut  dufta  rçda  A4  fit  ad  4 O  in  eadem  ra- 
tione refraûionis  à  raro  ad  denfiim  ut  AV  ad  VL ,  five 
ut  FE  ad  EB ,  erit  punftum  4  ad  ovalem.  Quod  fi  ducan* 
tur  alise  quotcunque  diametri  per  centrum  B ,  fi:d  diver- 
{x  à  diametro  LBO  ,  putà  MBii ,  &:c.  habcbuntur  firni-* 
U  conftruftione  unaquaque  duo  punda ,  putà  Z ,  1 1,  &C- 
ac  per  omnia  illa  punfta  ducetur  ovalis. 

Nec  admodàm  difficile  erit  invcnire  ex  tali  conflrac** 
tione  motum  aliquem  continuum  qui  ipfiim  ovalem  uno 
traûu  pcrficiat  y  quod  rursùs  ad  Organicam  pcrtinct. 

Mirum  autem  eft  quanta  in  prarmifTa  ovali  locorum 
geometricorum  fi^ges ,  nec  vero  qualiumcunque ,  fed  ta- 
lium  qui  inter  elegantiflîmos  annumerari  poflint  &  de- 
beant.    Lubet  ergo  ex  ampliflima  illa  meffe  fpicas  ali- 

3uas  felediores  metcre,ex  quibus  geometrx  detota  ju« 
icium  ferre  poffint. 
In  prima  ergo  conftructione  drximus  BX  effe  ad  XI 
in  ratione  refradionis  à  denfo  ad  rarum.  Quod  fi  ergo  , 
duââ  utcunque  femidiametro  AI ,  quaeratur  in  ea  punc* 
tum  X  quod  ad  ovalem  effe  débet  :  manifeftum  eft  in 
triangulo  BXI  (  intellige  dudam  effe  redam  BI  )  dari 
bafim  BI ,  angulum  I  ,  &  rationem  laterum  BX ,  XI. 
Quia  etiam infinitse  funt femi-diametri ,  putà  A 3  y,  AH , 
&c.  manifeftum  eft  quoque  infinita  effe  talia  triangula 
B  10  3  5^  BVH  ^  &c.  in  quibus  onoinibus  bafis  data  eft  unà 
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Cum  angulis  qui  func  ad  punfta  3  y ,  H ,  &c.  &  rationc^ 

laterum  y.  q\xx  fempcr  eft  ratio  refraûionis  à  dcnfo  ad 

rarum.  Jamergo  eodedudta  eft  quasftio^ut  omnium  iU 

lorutn  triangulorum  in  veniantur  verticcs  X,  i  o,  V,  &c.  Et 

quidem  talc  problema  vulgarc  eft  :  at  in  praxi  propofita,  fî 

cbnftxuAio  illius^totics  repetènda  effet  quot  funt.triangula 

liYcquot  funt  invienda  punda  per  quac  ovalis  duccndà  fit, 

idfanè  &  txdiofum  effet^  &  errori  valdc  obnoxium.  Huic 

ergodiflîcultati  pulcherrimè  occurret  geometria ,  ^xhi- 

bcndo  nobis  locos  quofdam,  nempe  circulorum  circumfc- 

rcntias  qux  breviflimo  compcndio  dabuiït  punda  qua^fica.. 

Sed  quoniam  loci  illi  ex  vulgari  conftrudione  proble-*- 

matis  deducuntur  ,  operae  pra^tium  erit  ipfam  explicare  5 

pcndct  autem  illa  ex  loco  quinti  exempli  pra^miffi  y  hoc 

moda. 

Propofita  bafî  BI  cujurvis  ex  triangulis  ,  putà  BXI , 
cujus  vertex  X  inveniendus  fit  5  fecetur  ipfa  BI  in  T, 
ka  ut  IT  ad  TB  fit  qucmadmodum  FE  ad  EB ,.  lioc  eft 
iiî  ratione  refraftionis ,  ita  tamen  ut  BT  fit  minor  termi- 
nus, quandoquidem  ktus  BX  débet  effc  minus  quàm  XI , 
atqueineadem  ratione.  Tum  produdâ  reûâ  IB  ultra  B 
ufque  in  4 2. ,  fiât  1 41  ad  42,  B  in  eadem  ratione ,  fi^cetur- 
qucbifariam  re£taT4x  in  Q^;  ac  centroQ^,  intervallo 
autem  QT,  vel  Q^4i,  deferibatur  circulus  TXY42.^ 
qui  fccabit  redam  AI ,  dabitque  in  ea  punûum  X  qux- 
iîtum:  (èd  &  idetn  circulus  dabit  in  eadém  AI  pundum 
Y:  erunt  ergo  illa  punda  vertices  duorum  triangulo- 
rum BXI ,  BYI ,  quorum  latera  erunt  in  ratione  propo- 
ika  refradionis ,  ut  quidem  BX  ad  XI ,  ita  BY  ad  YI  ^, 
ôc  utraque  ratio  eft  ut  BE  ad  EF  ,4îve  ut  BT  ad  TI. 

Qubd  fi  fiiper  omnibus  bafibus  datis  B  3  y ,  BH  &c.  fiât 

fimili^  conftrudio  -,  babebuntur  hâc  vulgari  conftrudionc 

vcrtices  omnium  triangulorum.  Patet  autem  in  unaqua^ 

que  ex  illis^  conftrudionibus  dari  centrum  unum  qualc 
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cft  centrum  Q,  &  duo  intervalla  qualia  funt  QT,  Q.4i> 
ad  dcfcribcndos tôt  circulos,  (juot  funt  bafes  dâtXy  five 
quot  funt  centra. 

Scdi  quod  mirum  permultis  videri  poflît,  omnîa  illa 
centra  exiftunt  in  una  eademque  quadam  circuli  cir- 
cumferentia,  qôalis  eft  RQK,  quas  fecat  bifariam  axetn 
EC  in  K  5  &  centrum  illius  P  exiftit  in  codcm  axe  pro- 
dufto  ultra  E ,  fie  ut  ratio  FB  ad  BK  eadem  fit  cum  ra* 
tione  /emidiametri  AF  ad  femidiametrum  K  P  j  unde 
refpe£lu  duorum  circulorum  FH ,  RK ,  quorum  centra 
funt  A,  P,  punftum  B  adutrumque  ex  iftis  circulis  eft 
fimiliter  pofitum  :  ira  ut  fi  per  punâum  illud  B  ducatur 
re£ta  quaecunquc  IBQ^,  arcus  IF ,  QK ,  qui  ad  ipfi^s  cir- 
culos  pertinent,  fint  fimiles,  ut  fi  unus  illorum  fit  30.  grad» 
exempli  gratia,  erit  &  alter  30.  grad^  Similiter  fi  ducatur 
alia  reâ:a  HBR  ,  crunt  arcus  HF ,  RK  fimiles ,  &  punc- 
tum  R  erit  centrum  refpeftubafîs  BH ,  ad  inveniendum 
verticem  V  trianguli  BVH  in  reâa  AH  5  atque  ita  de 
reliquis.  Verùm  in  hac  reâa  AH  hoc  fpeciale  eft(  quia» 
ip(a  tangit  ovalem  )  quM  circulus  centro  R  defcriptus , 
cxhibeat  in  ipfa  unicum  duhtaxat  pundum  V  in  quo  cir- 
culus  ille  tangit  tantùm  reâam  ipfam  AH ,  non  autem 
fccat ,  fîcuti  (ècant  fiias  reâas  reliqui  circuli  quoruiQ' 
centra  funt  in  arcu  RK ,  à  pun£to  R  ad  K, 

Manifeftum  eft  ergo  circumferentiam  RQK  centra 
P  defcriptam ,  effe  locum  ad  centra  infinitorum  aliorum 
citculorum ,  quorum  beneficid  inveniuntur  vertices  in- 
iînitorum  triaiigulorum  :  hscc  ergo  circumferentia  dica^ 
tur  primus  eentrorum  locus  $  dabitur  enim  alius ,  ut 
infrà  patebit  ;  dicetur^  etiam  aliquando  circulys  RQK 
primus  cenirorum  eirculus. 

Pr«tereà ,  ficuti  in  bafî  BI  înventum  eft  fiipra  pun'c- 
tum  T  5  fie  in  unaquaque  atia  bàfi  putà  B  3  y  ,  BH  &c.  re- 
^eiiti  jpoteft  |)un^iH  ipfîT  anjilogum  :  erunt  ergo-infi,» 


Dfi  RlSOLtJTlOÏÏE  JEqVatiovivu.  «7 
âicatalia  punda ,  (îcuti  numéro  infinité  funt  talcs  bafcs  : 
atilla  orania  exiftunt  in  una  cadcmque  circuli  eircumfc- 
fcntia  ET  14  8  ,  qux  ovalcm  tanget  in  verticc  E  -,  cen- 
trumautcm  illius  erit  punâam  ^3  in  reda  EA  inter  B  & 
A: critque  ut  FB  âd  BE  ^ ita  femidiameter  FA  ad  fcmi- 
diametrum  E  1 3  :  quo  pado  rursùs  punâum  B  ad  ucrum- 
quc  circulum  FIH ,  ET  8 ,  (îmiliter  pofitum  erit.  Sicuti 
autcm  ad  invenicndum  pundum  X  verticem  trianguli 
BXI  ofi  fiunus  intervallo  QT  à  centre  Q^ad  pundùm  T 
inbafi  BI;  fie  ad  inveniendum  pundum  10  verticem 
trianguli  B  i  o  3  y  ,  utemur  intervallo  44  r  à  centro  44  in 
circulo  RQK  ^ad  pundum  r  incirculo  ET  8- 

Patetigitur  circumferentiam  ET  8  centro  13  defcrip^ 
tam,eflelocum  ad  iniînita  intervalla  infinitorum  alio-- 
mm  circulorum ,  quorum  bencficio  inveniuntur  vertices 
ïïifinitorum  triangulorum.  Ha:c  ergo  circumfcrentia  di-^ 
cacur  primiïs  intervallorum  locus ,  dabitur  enim  ftatim 
alius,  dicctur  etiam  aliquando  circulusET  24  8 ,  primus- 
iiteiTallorum  circulus. 

Rurfiis  ,  quemadmodum  in  eadem   bafi  BI  produda 
«ItraB  ,  inventum  cft  pundum  425  fie  in  unaquaque  alia 
Iwifi  reperietur  pundum  ipfi  41  analogum  :  ac  infinita  il- 
lapunda  exiftunj  in  una  eademque  circuli  circumfc- 
rentia I  y  46  42  C  qu2c  ovalem  tanget  in  vertice  C  ;  cen- 
trum  autem  ipfius  circumfcrentia:  erit  27  in  axe  CE  pro- 
4uâo  ultra  E  ;  fed  in  prsEmifTa  figura  centrum  illud  27 
lùmis  remotum  effet  à  reliquis ,  unde  non  potuit  in  ea 
fignari  :  atque  ut  fuprà ,  pundum  B  refpedu  hujus  circu- 
li, fimiliter  pofitum  eft  ut  refpedu  circuli  FIH-,  quia 
TKreâa  FB  ad  redam  BC,  ita  eft  femidiameter  AF  ad 
feniidiametrum  hujus  circuli  C  27.  Quoniam  etiam  hic 
circulus  terminât  intervallum  (^42  asquale  intervallo 
^  y  &  intervallum  44  46  scquale  intervallo  44  r  ,  & 
^  de  reliquis  i  dicetur  idem  ^  fecundus  incervallorum 
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circulas  ;  6c  circumferentia  illius  ^  fecuAdus  intervallo- 
rum  locus. 

Hue  ufque  ergo  habemus  quatuor  circulos,. quorum 
refpeftu  punûum  B  fimilitcr  pofitum  repferitur ,  nempe 
FIH  qui  prinuis  omnium  eft  ;  KQRquiprimus  eft  cca- 
trorum  circulus;  ET  8  qui  primus  eft  intervallorum 
circulus  ;  &  C  41 46  qui  intervallorum  fecundus  eft.  At« 
que  etiamû  pundum  B  nuUius  ex  ipds  quatuor*  circulis 
centrum  exiftat  ;  tamen  quia  ipfum  in  unoquoque  fîmir 
liter  pofitum  eft ,  fit  ut  omnis  refta  qax  per  B  duâa  cir- 
culos  omnes  illos  fecat,  abfcindat  ab  omnibus  quatuor 
circumferentiis ,  arcus  fimiles  ad  axem  CE  produûum 
utrinque  fi  opus  fuerit,  terminatos.  Sic  re£la  ITBQ.42r 
^bfcindit  quatuor  arcus ,  IF ,  TE ,  QK ,  &:  4X  C  opMicj 
inter  fe  fimiles ,  atque  ita  de  cseteris. 

Cur  autem  fiât  ut  in  uno  ex  iftis  circulis  centrum  P 
fit  ad  unas  partes  punâi  communisB^  in  alio  verb  ccn^ 
irrum  13  fit  ad  altéras  ;'nulla  alia  eft  caufa  quàm  quod 
vertices  ipforum  circulorum  fimt  ad  diverfas  partes  ejuC* 
dem  punâi  B  :  fiîd  minima  quaeque  perfequi  in  exern- 
plis  y  non  yacat  :  h^ec  enim  facile  Aipplebit  vel  mediocris 
geomecra. 

Suprà  dedimus  duas  noftrac  ovalis^conftruûiones  per 
punûa ,  quarum  prior  utebatur  ciculo  FIH  ad  derermi- 
nandas  triangulorum  bafes  BI,  BH,  &c.  Pofteriorvc- 
ro  utebatur  circulo  GMLNO  ad  determinandas  alio- 
rum  triangulorum  bafes,  putà  bafim  AM  trianguli  AZM-, 
bafim  AL  trianguli  AV L;  bafim  AO  trianguli  A4  O,  &c, 

Itaque  circumferentia  prioris  horum  duorum  circulo- 
rtim  FIH  dici  poteft  primus  bafium  locus  ;  &c  circulus 
dicetur  primus  bafium  circulus, 

Eodem  jure  circumferentia  pofterioris  cîrculi  GM- 
LNO  dicetur  fecundus  bafium  locus  ;  de  circulus ,  fc^ 
fundus  bafium  circulus.        . 

Qua^cumquç 
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Quaecunque  aucem  diximus  de  primo  centrorum  lo- 
to ,  ac  de  primo  &  fecundo  intervallorum ,  referuntur 
omnia  ad  primam  cônftrudionem  ;  ficuti  &  primus  ba- 
fiumlocus.  At  fi  ad  fecundam  conftruftionem  refpicia- 
mus  y  ad  quam  pertinec  fecundus  bafium  locus  GMLNO  ; 
tune  refpeâu  illias  conftruâionis  dabicur  fecundus  cea- 
tromm  locus  hoc  modo. 

Primus  intervallorum  locus  ET  14  8  fecat  axcm  EC 
produûum  inter  C  &  A ,  in  punfto  8.  &  idem  locus  tan- 
git  reâam  AL  inpunfto  17;  ficuti  ex  conftruûione  fe- 
cundus bafium  locus  eandem  AL  tangit  in  L  ;  fecetur  bi- 
fariàm  reûa  C  "8  in  pundo  9  ;  tum  centro  P  (  hoc  enim 
commune  eft  centrum  tam  primi  quàm  fecundi  centro- 
rum circuli  )  intervallo  autem  P  9  ,  defcribatur  circulus 
9  18,  qui  eandem  redam  AL  produdam  ultra  L  tangcc 
in  1 8 }  hic  ergo  erit  fecundus  centrorum  circulus ,  ôc 
circumferentia  illius  erit  quoque  fecundus  centrorum 
locus;  quomodo  autem  centra  fecundam  conftruâionis  in 
tali  loco  accipiantur ,  pofteà  declarabimus.  Sed  &c  ^- 
cundus  intervallorum  locus  i  y  42.  C  tangit  eandem  rec- 
tam  AL  fiipra  punftum  1 8  in  punfto  19  5  eritque  re£ta  1 8 
19  aequalis  reâse  18  17  ^  proptereà  quodreda  9  8  xqualis 
c/lrea«9C 

Qubd  autem  très  circuli ,  nempe  fecundus  centro- 
rum, &  ambo  intervallorum,  tangant  reâam  eandem 
AL  produAam  quantum  fatis ,  id  vi  geometriac  deduci- 
tur  ex  conftrutione  illorum ,  atque  ex  eo  qubd  fecundus 
bafium  circulas  eandem  tangat  ex  conftruftione  5  fed  de- 
monftratio ,  ut  elegantiffima  eft ,  ita  Se  longifiima  :  nos 
ergo  ipfam  cum  plurimis  aliis  relinquimus. 

Quoniam  itaque  quatuor  illi  circuli ,  fecundus  bafium , 

fecundus  centrorum,&  ambo  intervallorum,  eandem  rec- 

camtangunt ,  habentque  omnes  centra  fua  in  eadem  reda 

JIB  prpduâa  quantum  fatiss  atque  huic  reâa^  AB  occurric 

Jiff.  de  I^Acad.Tom.ri,  Y 
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rpfa  tangens  AL  in  punûo  A  ;  fcquitur  taie  pundum  A 
efpeâu  omnium  quatuor  illorum  circulorum ,  e£e  fw 
militer  pofi€um.  Sed  &  in  omnibus  quatuor,  erunt  di- 
ftantiae  à  pundo  A  ufque  ad  illorum  vertices  8  ,0,^, 
C  ,  fcmidiametris  illorum  proportionales  t  crit  quippe 
reâa  A  8  ad  redam  A  G  ut  femidiameter  1 5  8  ad  femi-» 
diametrum  BG.  Et  ut  reda  A  8  ad  redam  A  5 ,  ita  femi- 
diameter 1 3  S  ad  femidiametrum  P  9  :  atque  ita  de  re- 
liquis. 

Undc  fi  per  pundum  illud  A  ducatur  quaecunquc  rec- 
ta qua^  circulos  illos  omnes  fecet ,  auferet  ha^c  ab  ornni-» 
bus  fimiles  arcus  circumferentiarum ,  à  reda  A  B  ufque 
ad  punda  fedionum  extenfos  ^  putà  arcus  8  zo,  G  X3)  9 
z  I,  &  C  22,  inter  redas  A  B ,  A  V  &c. 

Dicamus  vero  nunc  quâ  ratione  fecundae  conftrudio- 
nis  noftrse  ovalis  centra  in  circumferentia  i-  y  9  18 ,  qu« 
lècundus  centrorum  locus  eft ,  accipiantur.  Ad  hoc  au-^ 
tem  ducatur  à  centro  B  ad  fecundum  bafîum  locum 
GML,  quaevis  femidiameter  BL ,  quae  produdaperfi* 
clat  integram  diametrum  LBO  ut  fuprà  ;  ducaturque  tam 
AL^quàm  AO,  quarum  utraque  bafis  erit,  illa  quidem 
trianguli  A VL ,  hxc  autem  trianguli  A  4  O ,  quorum 
vertices  quaeruntur  rilli  ergo  vertices  ,  beneficio  talis  fcr 
cundi  centrorum  loci  y  fie  reperientur.  Prima  bafis  AL 
occurrit  illi  fecundo  centrorum  loco  in  pundo  1 8  ;  & 
eadem  occurrit  primo  intervalloruVn  loco  in  pundo  17; 
fecundo  autem,  in  pundo  ip  :  fumetur  ergo  pro  ccn* 
tro  pundum  18,  pro  intervallo  ,  18  17,  vel  18  ip, 
(  aequalia  enim  funt  illa  ut  fuprà  notavimus  )  taie  enim 
intervallum  dabitin  femidiametro  BL ,  pundum  V  qux- 
fitum.  Sed  &  hoc  fpeciale  eft  huic  pundo  V,  quod  duc- 
ta  AV  tangat  ovalem  in  ipfo  V ,  eo  quod  centrum  18  eft 
pundum  contadus  redse  AL  &  fecundi  loçi  centrorum. 
Similiter,  fi  altéra  bafis  AO  producatur  qaoufque  illa 
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ex  altéra  parce  versus  O ,  occurrat  tam  fecundo  centro- 
rum  loco  in  punâo  16  y  qnàm  ambobus  intervallorum , 
in  pun£Hs  X4,  &  xy ,  dabic  illa  centrum  aliud  i5,  & 
duo  intervalla  «qualia  i6  14,  de  t6  ly  5  quorum  il- 
lud  quod  erit  z6  14 ,  t'erminabitur  in  primo  intervallo- 
nim  loco;  (centrum  t6y  &  aitcrum  intervalli  punftum 
2j,innoftrafigura,nimis  longe  diftarent  à  punftoA) 
tali  ergo  centro ,  ac  tali  intervallo ,  inveniemus  in  fe- 
xnidiametro  BO ,  punûum  quxfitum  4  in  ovali. 

Simili  modo  ,  il  in  fecundo  bafium  circulo ,  ducatur 
diamcter  M  B  i  z  ;  huic  convenient  dnx  bafes ,  AM  ,  & 
A  1 1 ,  pro  triangulis  AZM ,  A  1 1  1 2  -,  (  finge  triangula 
illa  efle  abfoluta ,  quod  vitanda:  confufionis  gratiâ  hîc 
fa(îlum  non  eft  )  ac  unaquasque  ex  illis  bafibus  fecabic 
tam  fecundum  locum  centrorum  ,  quàm  utrumque  in- 
tervallorum ;  dabitque  in  illo  quidem  centrum ,  in  his 
vero ,  intervallum  ,  cujus  beneficio ,  in  utraque  femidia- 
lïietro  BM ,  B  1 2 ,  invenietur  punftum  Z ,  vel  11,  quaj- 
iîtum. 

Inhac  ^rerô  fecunda  conftruftione  unicum  centrum, 
putà  18  dat  in  ovali  unicum  punftum  putà  V  ;  quod  idem 
de  omnibus  aliis  verum  eft  5  cùm  è  contrario ,  in  prima 
conftruftione  unicum  centrum  Q^dederit  duo  punfta  X 
&  Y. 

Neque  verè  pra^tereundum  eft  quomodo  talium  lo- 
coram  beneficio ,  &  centra ,  &  intervalla ,  ac  denique 
punfta  ad  ovalem  pertinentia  facillimè  inveniuntur. 
Quod  fané  in  prima  ex  duabus  prsemiffis  conftruftionî- 
bus  prxftitifle  fiifficiet  :  hinc  enim ,  quâ  ratione  eadem 
methodus  ad  fecundamxonftruftionem  accommodari 
poffit,  illico  patebit.  Qua^cunque  autem  circa  taie  ar- 
gumentum  difturi  fumus ,  praxim  refpiciunt ,  quas  hoc 
modo  expeditiffima  ,  &'  certiffima  reddi  poteft. 

Dcfcriptis  ergo  fecundum  prxfcriptas  leges  fex  cir* 
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culis  fivc  fex  locis  ut  fuprà ,  duobus  quidem  baûum  y 
duobus  ccntrorura  ,  &  duobus  intervallorum  :  afTumatur 
in  primo  loco  bafmm ,  quodvis  punûum  I  intcr  F  &  H 
(  ultra  cnim  inutile  fore  fuprà  notatum  eft  )  &  jungatur 
re£ta  AI ,  in  ea  cnim  reperiri  debent  duo  pundaX  ,  Y ,. 
ad  ovalcm  pertincntia  :  tum  arcui  FI  fumantur  duo  alii 
arcus  funiles ,  altcr  KQ^in  primo  centrorum  loco ,  alter 
ET  in  primo  loco  intervallorum  ;  ac  fumpta  intervalle 
QT ,  èc  pedc  circini  manente  in  centro  Q^,.  notentuc 
altero  pede  mobili  duo  punfta  X ,. Y  >  in  reda  AI'^  uc 
propofitum  eft. 

Verùm ,  inquiet  aliquis ,  poffuntne  prompte  ac  expc- 
dite  haberi  arcus  fimiles  in  diverfis  iifquc  inxqualibus 
circulis  ?  Poflunt  fane,  nec  unomodo  -,  fedhic  omniumt 
facillimus  jure  videri  poflît.  Duc  quamcunque  baiiia 
BH  (  extrema  ad  extremum  punftum  H  pertinens  ,  in 
bac  prima  conftruâione ,.  reliquis  prseftat,  in  £eci>nda 
conftruûione ,  nihil  refert  )  quas  produâa  quantum  fa* 
tis  y  dabit  in  primo  loco  centrorum  arcum  KR  ;  ac  in 
primo  intervallorum ,  arcum  ES ,  qui  inter  fe ,  &  ipfi 
FH  fimiles  erunt.  Dividantur  omnes  illi  très  arcus  fin- 
guli  in  quotcunque  partes  a^quales,  ita  tamen  ut  partes 
unius  fint  quoque  numéro  a^quales  partibus  alterius  i 
putà  y  dividatur  unufquifque  primùm  bifariàm ,  deinde 
qua^libet  pars  rursùs  bifariàm ,  arque  ita  continue  quan- 
tum quis  voluerit.  Hoc  enim  paâo ,  punda  arcus  FH 
terminabunt  femidiametros  AI ,  AH  ,  &c.  Punda  au- 
tem  pra^diâis  ordine  correfpondentia  in  arcu  KR  ,  da« 
bunt  centra  Q^  R  &c.  ac  tandem  punfta  eodem  ordine 
fumpta  in  arcu  ES ,  terminabunt  intervalla,.  Caetera  funt 
&cilia ,  nec  eft  cur  in  iis  immoremur. 

Expeditis  ut  fuprà ,  quas  ad  primum  &c  quartum  ex 
cafibus  particularibus  reftadionum  pertinebant,  fuper- 
eft  aune  uc  reliquis  duobus  ^  fecundo  fcilicet  Se  tertio ,, 
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ûtisfaciamus  :  nempe  uc  explicemus  raclonem  compo-^ 
nendi  loci  qui  duobus  illis  caiîbus  inferviat.  Sed  ance-* 
quàm  ad  rem  ipfam  veniamus  >  lubec  hîc  aliquantifper 
inunorari  circa  quatuor  praecipua  punâa  figuras  prsece- 
demis ,  duo  nempe  focorum  A ,  B  s  &:  duo  verticum  C  j  ndê  vigm 
£  :  ex  cali  enim  confideracione  magis  elucefcet  analogia  t^i^  '^9- 
quxinter  cafus  )am  expedicos^  &  eos  de  quibusagen* 
dum  (upereft,  intercedit^  quas  quidem  ainalogia  ad  eo-* 
rumdem  cafuum  figuras  extendicur ,  habetque  aliquid  fi- 
mile  ei  analogiae  quas  in  doârina  conica  reperitur  incer 
hyperbolam  &  ellipfim. 

Sratuamus  primum  ex  illis  quatuor  punftis ,  duo  B  ^ 
&;  C,  cfTe  immobilia,  eademque  remanere  in  eo  ftatu 
in  qu6  hpcufque  conftituta  funt  :  at  pundum  A  (  quod 
primum  ac  prascipuum  eft  )  mobile  eâTe  ^  idemqae  diver-- 
las  pofîtiones  fucceflivè  ad  arbicrium  obtinere  y  ac  tan-* 
dem  quartum  £  eatenus  mobile  efie ,  quatenus  neceffîtas 
geometrica  id  exiger  :  exiftant  tamen  omnia  quatuor  in 
uoa  eademque  reâa  linea  AB ,  quas  ad  hoc  negotium, 
ucrinque  indefinitè  producatur. 

Ergo ,  refpeâu  punâi  B ,  vel  ipfunv  punâum  A  erit 
versus  C ,  vel  versus  £,  £t  fiquidem  illud  fit  versus  C  ; 
vel  erit  intra  figuraxn  inter  B ,  C  ^  vel  illud  erit  in  ver** 
tice  C  j  vel  idem  erit  extra  figuram  ultra  C^  ut  in  figu- 
ra prasmifTa  \  fed  ira  ut  ab  ipfo  punfto  C  longifiimè ,  inh- 
mo  infinité  diftare  poffit.  Rursùs  ^  fi  refpeâu  punâi  B , 
pimdum  A  fit  versus  £  j  vel  illud  A  erit  inter  punûa 
£ ,  £  intra  figuram  ;  vel  illud  erit  in  vettice  E  y  vel  id^n 
erit  extra  figuram  ultra  E^  fie  ut  ab  ipfo  pundo  £  Ion* 
giflimè^immb  infinité  diftare  pofiit.  Tandemque  illud 
idem  punûtun  A  confiderari  poteft  tanquam  fi  punâo 
B  coi^ruat^  ita  ut  ambo  fimul  unicum  punâum  effi- 
(dant. 

lucipiamus  ab  hoc  ulcimoftatu  ^opupâumApano»    ;«si^## 


174  De  Resolutione  iEqjtyAt  ionu  mJ 
to  B  congruit  :  tune  ver 6  loco  ovalis  CVE  7  habcbî- 
mus  circulum ,  cujus  ccntrum  cric  idem  punûum  coin* 
mune  A  vcl  B,  &  intcrvallum  fivc  femidiametcrBC,, 
cui  a^qualis  crit  BE  5  undc  punûiim  E  vi  geometricâ  5 
tancùm  diftat  à  pundo  B  quantum  C  ab  codem  B.  Duo 
loci  bafium  defcribentur  circa  idem  centrum  B  vel  A  fe-i 
cundùm  prsefcriptas  legcs  in  prsecedcnti  conftru£tionc  ^ 
ex  duobus  locis  centrorum ,  alter ,  nempe  primus  coa- 
lefcet  in  unicum  pundum  B ,  alter  erit  circumferentia 
ejufdem  circuli  CVE  7  qui  loco  ovalis  fuccedet:  tan* 
demque  ipfa  eadem  circuli  CVE  7  circumferentia  rcfe* 
ret  duos  reliquos  locos  intervallorum.  Sed  onmia  a4 
Dioptricam  crunt  plane  inutilia. 

II.  ''*stHs.  Efto  deinde  punftum  A  intra  ovalem  intei*  B*&Ci 
ac  tune  fiet  figura  ovalis  in  qua  prsecipuus  vertex  C  prcv 
pior  erit  prsecipuo  foco  A  quàm  vertex  E  foco  B  ;  atta* 
men  diftantia  BE  minor  erit  quàm  BC  5  atque  ita  ex- 
ceflus  vcOlX  AE  fupra  redam  AC  major  crit  quàm  cx^ 
ceflus  reftse  BC  fupra  reftam  BE  ;  ac  duorum  illorum 
excefluum  ratio  erit  ipfa  ratio  refraûionis.  Sex  loci , 
nempe  duo  bafium ,  duo  centrorum ,  &  duo  intervallo- 
rum ,  non  aliter  invenientur  quàm  in  pra^cedenti  figiii 
ra,  fed  illi  paulo  aliter  erunt  difpofiti ,  quod  tamen  nuU 
lius  momenti  eft  j  quia  hxc  omnia  ut  priùs ,  ad  Diop« 
tricam  fiint  inutilia. 

m.  Status.  £fto  jam  pundum  A  in  prsccipuo  vertice  C  :  quo  pado 
fiet  ovalis  quàm  acutiflima  effc  poteft  versus  ipfum  C,  veri 
6ÙS  £  autem  y  quàm  obtufiffîma  :  fiquidem ,  dum  focus  A 
pf  ocedit  à  B  adC  ^  ipia  ovalis  in  vertice  C  fit  femper  acu- 
tior  ;  in  E  autcm  ,  obtufior ,  quoufque  ipfe  focus  A  per-* 
vencrit  in  C ,  à  quo  procedendo  extra  ovalem ,  vertex 
C  fit  minus  acutus ,  E  vero  minus  obtufus.  At  hoc  ia 
ftatu  foei  primarii  A  in  prascipuo  vertice  C  eonftituti, 
^  -    fatio  axis  CE  ad  cxccflum  quo  rcda  BC  fuperatr<:c* 
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tam  BE  ,  eft  ipfa  ratio  refraftionis.  Primus  loeus  ba- 
fium ,  primus  centrorum ,  &  primus  intcrvallorum  in* 
venhintur  ut  in  fupcriori  conflxuftione  faûum  eft ,  inter 
quos  ilie  qui  primus  eft  intervallorum  tranfit  etiam  pcr 
Ç  vel  A  j  quo  pado  idem  cùm  tranfeat  per  extrema  axis 
C,&  E ,  tangit  ovaiem  in  ambobus  illis  pundis ,  &  cen- 
trumillius  eft  in  medio  axis  ejufdemin  K.  Secundùs  lo- 
eus bafium,  fecundus  centrorum, &  fecundus  intervaU 
lorum  omnes  tranfeunt  per  idem  pundum  C  vel  A ,  fed 
centris  differunt  :  illa  tamen ,  qui  haec  ovalis  ad  Diop- 
jricam  nihil  confert  /relinquenda  judicavimus. 
.  Exiftat  nunc  focus  A  extra  ovaiem,  ultra  verticcm  ir.sutuu 
C,non  tamen  infinité;  tune  autem  omnia  fc  habcbunt 
prorsus  nt  in  prsemifTa  figura;  ita  tàmenut,  quo  major 
frit  ratio  redîe  AB  ad  redam  BC  ,  eo  magis  ovalis  ip- 
Si  ad  figuram  veras  ellipfîs  conicae  accédât  ^  ncquc  ta^ 
incn  unquam  vera  ellipfis  fiât.  Ac  in  illa  ,  portio  circa 
praeeipuum  verticem  C  ad  Dioptricam  utilis  eft ,  ut  in 
âefcriptione  figurai  prxmifTse  notavimus. 

Abeat  nunc  pundum  A  in  infinitum  ultra  C ,  qui    r.  stsntji, 
ftatus  nobiliflîmus  eft ,  prsebet  cnim  veram  ellipfim  co- 
lucam ,  ac  prorsùs  cam  qux  undecimo  exemplo  expo- 
fica  eft,  quamque  ibidem  ad  Dioptricam  pertinere  mo- 
ûuimus ,  cùm  fcilicct  ratio  axis  AH  ad  diftantiam  fo-    Vide  F#g«f^ 
comm  BM  eft  ipfa  ratio  rcfradionis.   Hîc  vero  omnes  f^^'  *^^- 
ièx  loci  bafîum  ,  centrorum ,  &  intervallorum  abeunt 
in  lineas  redas  :  fed  ex  illis ,  fecundus  bafîum ,  &  fecun- 
dus centrorum  infinité  diftant  à  prxcipuo  vertice,  qui  in 
£gàra  ejufdem  exempli  erit  A  ;  reliqui  quatuor  tran- 
ièunt  per  punda  q\xx  ibidem  funt  C ,  H ,  A ,  &  cen- 
crum  ellipfis ,  funtquc  illi  omnes  quatuor  ad  axem  ejut 
dem  ellipfis  perpendicularcs.  Quoniam  autem  à  pundo 
illo  qui  praccipuus  vertcx  eft  &C  infinité  diftat ,  duci  de- 
beat  reda:  ;  fciendum  eft  ipfas  duci  deberc  axi  ellipfîs 
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parallelas.  Cetera  facile  intelligentur  ab  eo  qui  àoâtu 
«i«  Infîniti  in  Geometria  afluevit. 

Similiter ,  û  prxcipuus  focus  A  infinité  diftec  ab  akcro 
fbco  B,  ex  altéra  parte  versus  fecundiim  verticem  E ,  idem 
omninb  accidet  quod  jamjamdiximus  y  cùm  idem  infinité 
diftarec  versus  C;  namex  doârina  infiniti,  idem  eftdiftare 
infinité  versus  C,  ac  diftare  infinité  ad  contrarias  partes 
versus  £  :  quod  fané  illîs  qui  tali  doârinx  minime  zSne^ 
fadi  funt  mirum  videri  folet ,  Se  plerifque  abfolutè  im* 
poffibile. 

Apparet  ergo  ex  fuprà  diâis ,  id  quod  hucufque  k» 
tuiffe  opinamur  y  nempe  in  ellipfi  conica  y  quatenùs  il- 
la  ad  Dioptricam  rererri  poteft ,  très  intelligi  debcre 
focos  ,  duos  fcilicet  internos  y  &:  unum  externum  qui 
infinité  diftet  à  quovis  exduobus  verticibus.  Unumdi** 
cimus  externum ,  non  duos ,  etiamfi  cuivis  doârina;  infi« 
niti  imperitp  ,  ille  minime  unus ,  fed  duo  infinité  à  fe 
invicem  disantes  videri  poffint.  Ille  enim  ^uandiu  in 
diftantia  finita  à  foco  B  diftitit  y  ut  fuprà  ^  unicus  fiiit 
A;  poftquàm  autem  abiit  in  infinitum  versas  C,  idem 
codem  modo  (e  habet^  ac  fiuno  faltu  tranfilierit  ad 
alteram  partem  versus  E ,  paracus  regredi  ab  illa  par<r 
te  versus  E  fecùndùm  re£tam  lineam  N  F  E  B ,  ufquc 
ad  B  unde  moveri  cceperat  ;  immo ,  five  versus  C ,  fivc 
versus  E  infinité  diftare  ipfe  intelligatur ,  perinde  eft  y 
/quod  ad  conftrudionem  pertinet  :  qua^cunque  enim  rec- 
ta ab  eo  duci  inteiligetur ,  illa  axi  CE  femper  exiftet  pa^ 
ullela. 

Supereft  nunc  ut  ipfum  focum  A  confideremus  ab  infi- 
iiita  diftantia  versus  E  regredientem  ufquc  ad  B  fecùn- 
dùm redamNFEB  y  hic  enimftatus  dabit  locos  illosqui 
duobjus  reliquis  particularibus  cafibus  refraâionum  fa^ 
tisfacient.  De  lus  agemus  pofteà ,  fed  priùs  operxprae* 
tmfx  fuerit  ftatuere  punda.  A  Se  C  fixa^  B  veto  mobile 

?4 
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ià  arbitrium  s  at  E  rursùs  eatenùs  mobile  tantùm ,  quatc- 
fiùs  vis  geometrisc  id  poftulabit.  Nequeenimhujus  (pe- 
culationis  fruéj:us  minor  fiiturus  eft  quàm  prsecedcntis 
cum  qua  fané  tnulta  habet  communia ,  fed  .multa  etiam 
plané  diver{â  ,  cùm  fcilicct  pundum  B  in  infinitum 
abibic 

Itaque  vel  punûa  immobilîa  A  &:  C  funt  fimul ,  vel 
illa  à  fc  invicem  fejunfta  funt.  Si  fimul  fine ,  vcl  punc- 
tum  mobile  B  eifdem  congruit ,  ira  ut  très  fimul  exi- 
ftant  y  vel  idem  B  ab  ipfîs  A ,  C ,  diftat  ;  idque  vel  fc* 
cundùm  dlftantiam  finitam ,  vel  infinitam. 

Si  tria  punûa  A ,  B,  C  fimul  exiftant ,  tum  quartum  n.statuf: 
E  cum  iifdem  exiftet,  evanefi:etque  ipfa  ovalis ,  qux  in 
idem  pun£tum  coalcfcet,  atque  unà  cum  ea  omncsfex 
loci:  cftque  ftatus  hic  prorsùs  inutilis. 

Si  punûa  AC  fimul  exiftant,  B  autem  ab  iis  utcun-  vn.%utnù 
quediftet ,  (cd  finitâ  diftantiâ,  habemus  tertium  ftatum 
£x  iis  qui  fuprà  expofiti  funt ,  cùm  pundum  A  mobile 
«rat,  idemque  in  C  conftituebatun 

Si  punftis  A,  C ,  invicem  conftitutis,  punftum  B  ab  vin.  stMtui: 
Utroque  infinité  diftet  ex  utravis  parte  (  perinde  enim 
^ft  ex  dodrina  infiniti ,  ut  fuprà ,  )  tune  nuUa  habebitur 
ovalis ,  fcd  loco  illius  fuccedcnt  duas  redx  fecantcs  fo 
invicem  in  pundo  çommuni  AC.,  ita  ut  rcda  AB  an^ 
gulum  ab  illis  contentum  bifariàmdi vidât;  eritque  illc 
angulus  tantus  quantus  debeoir  affymptotis  hypcrbolaj 
illius  de  qua  undecimp  ex;cmplo  diftum  eft,  pofito  qubd 
ratio  axis  ad  focorum  diftantiam  fit  ipfa  ratio  refraftio-  . 
nis.  Sex  Ipçi  abeunt  in  lineas  redas  ad  reâram  AB  pcr- 
pendiculares,  fedex  iis  très  primi  infinité  diftant ,  ficuti 
&:  punûum  B  5  tre?  fecundi  in  'Unicam  coalefcunt  rec- 
um  qu2E  per  punûum  commune  ACîranfit:  atillaom- 
^a  ad  Dioptricam  funt  inutilia. 

Jam  punâa  AC^  quacunquc  diftantîA  iSnitâ  à  fc  invîr 
fia.  de  l^Ac^d,  Tomi  VI^  2* 


^ 
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cem  diftent,  &  punûum  mobile  B  incipiac  ab  A,  moi 
veaturque  ad  C ,  &  ultra  ufque  in  infinimm. 

Exiftente  ergo  punfto  mobili  B  in  A ,  loco  ovalis  ha-^ 
bebimus  circulum ,  cujus  centrum  erit  pun£him  illud 
commune  A  velB  ,intervallum  AC^  Et  hic  ftatus  fu* 
prà  expofitus  eft ,  fuitque  primus- 

Exiftente  autem  ipfo  pun£to  mobili  B  inter  A  &  C,' 
multi  habebuntur  ftatus  inter  fe  diverfi,dequibus  agc- 
<mus  pofteà  ;  illi  enim  font  qui  reliquis  duobus  cafibus^ 
particularibus  refraârionum  latisfaciunt. 
XL  Status..      Exiftente  jam  ipfo  B  in  C ,  evanefoet  ovalis ,  eadem- 
que  in  idem  punàum  B  vel  C  coalefoet  ;  quod  jam  fu- 
prà  notatum  eft,  atque  inter inutilia  repofitum:  is  fta- 
tus foxtus  foit. 
afji.  Status..     Exiftente  deindè  pun£fo  B  ultra  C ,  ita  ut  C  fit  inter 
duo  B ,  A ,  habebimus  ftatum  figursc  pr^miffse  in  qua  tara- 
diu  immorati  fomus  :  &  idem  ftatus  foprà  foit  quartus. 
'^    xm.  Status.^     Exiftente  porro  pundo  B  ultra  C  vel  ultra  A  in  diftan* 
tia  infinita  ex  quacunque  parte  (  perinde  enim  eft  ^ut  jam 
non  femel  notavimus  )  tune  ftamm  nobiliffimum  habe- 
bimus :  abibit  enim  ovalis  noftra  in  hyperbolam  illam 
de  qda  undecime-exemplo  diftum  eft ,  cùm  fcilicet  ra- 
tio axis  ad  focorum  diftantiam  eft  ipfa  ratio  refraftio- 
nis.  Ac  hujus  quidem  hyperbolam  vertex  prsecipuus erit,, 
hoc  loco ,  in  C  ;  alter  minus  praîcipuus  E  abibit  in  in- 
finitum  :  quas  autem  huic  hyperbolae  opponitur  alia  hy- 
perbola ,  rcipedhi  prascipui  foci  A  erit  inutilis.   Sex  loci 
abeunt  in  lineas  redas  ad  axem  infinité  produftum  per- 
pendiculares  ;  fed  ex  iis    duo  primi    infinité  diftanc 
versus  C,nempe  primus  bafium,  &  primas centrorum ; 
primus  inter vallorum*tranfît  per  verticem  hyperbole 
inutilis ,  focundus  intervallorum  tranfit  per  pramcipuum 
verticem  C.  Secundus  centrorum  tranfit  per  centrum 
hypcrbolarumî.  focundus  autem  bafium  tranfit  per  Ulud 


^ 
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iun&um  in  quo  rcûa  AC  fie  dividitur ,  ut  tota  AC  ad 
portioncm  ipfi  pundo  C  conterminam  ,  habeat  ratio- 
mn  refradionis  à  raro  %  denfum.  '  ^ 

Apparet  ergo  idem  liyperbolae  conicac  accidere  quod 
Je  cllipfi  fuprà  didum  eft  ,  quodquc  antiques  latuif- 
û  opinamur  ;  nempe ,  prxter  duos  focos  vulgares  de 
<^3^  in  conicis  agitur  ,  quique  diftantiâ  finitâ  à  cen- 
tre ultra  vertices  rcmoventur,  dari  tertium  qui  ex  utra- 
nris  parte  infinité  diftet  ab  eodem  centro ,  quatenùs  fci- 
Jicct  ipfa  hyperbola  ad  Dioptricam  refertur ,  &c.  ut  fu- 
f  là  de  ellipfi. 

Tandem  ver  o  pundum  mobile  B  ab  infinita  diftantia  ul-  Xir.  stsiusl 
tra  A  regrediatur  versus  ipfum  A  à  quo  moveri  incœpit , 
ita  ut  idem  A  exiftat  inter  C  &c  B  ;  ac  tune  habebimus 
iècundum  ftatum  illum  inutilem  de  quo  didum  eft  dum 
punâum  A  mobile  ftatuebatur ,  atque  illud  exiftebat  in- 
tra  ovalcm  inter  B  &  C;  nec  eft  quod  hîc  ultra  addamus, 
Quod  fi  qua^rat  aliquis  quinam  hujufce  fpeculationis 
circa  mobilia  punâa  fruâus  futurus  fit ,  prsecipuè  circa 
locorum  doûrinam  ad  quam  pertinere  debent  hsec  nof* 
tra  cxempla  :  fciat  ille  primùm  quidcm  in  univerfiim , 
tali,  vcl  aliâ  fimili  confideratione  apprimè  deteginatu- 
ram  figurarum  omnium  5  cùm  fcilicet  rite  notaverimus 
quid  ex  diverfo  fitu  prarcipuorum  punûorum  ad  illas 
pcrtincntium ,  eifdem  figuris  accidere  poffit ,  unde  illa: 
immutari  queant. 

At  in  fpecic ,  qubd  ad  locos  attinet ,  mcminerit  vix 
aliter  dctegi  poffe  quomodo  illi  invertantur ,  aut  in  fi-r 
guras  génère ,  aut  fpecie  diverfas  permutentur  ;  quem- 
admodum  fiiprà  vidimus  locum  illum  de  quo  hoc  duo- 
iecimo  exemplo  agimus ,  nunc  eflc  ovalcm  aliquam , 
aanc  circulum ,  &  aliquando  elliplîm ,  aut  etiam  hypers 
l>olam  :  quod  adhuc  in  iis  qux  ftatim  diûuri  fiimus  ^ 
Mû  minus  evidentcr  apparebit. 

Zij 
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arr.  sums.  Practeriimus  fuprà  eum  ftatum  in  quo  punâiim  B  mo^ 
bile  procedcns  ab  A ,  progreditur ,  non  quidem  vcrsùss 
C ,  fed  ad  contrarias  partes  ulque  in  iniînitani  diftan- 
tiam,  quia  ftattjs  ille  ad  Dioptricam  inutilis  eft  :  quan- 
diu  enira  ipfum  exiftit  in  diftantia  finira ,  habetur  fe- 
cundus  ftatus  in  quo  A  ftatuitur  incer  B  &  C ,  de  quo  fu- 
prà; cùm  aiitem  idem  exiftit  in  diftantîâ  infinita,  ha- 
betur hyperbola  inutilis  ,  cujus  focus  internus  eft  A  , 
vertex  autem  inter  A  &  C  -,  ac  illud  C  eft  vertex  hyper- 
bole oppofîtac  5  quae  fane  oppofita  poterit  eflê  utilis ,  fed 
illa  eadem  prorsùs  erit  cùxn  ea  de  qua  duodecimo  ftatu 
locuti  fumus, 

Nihii  etiam  diximus  de  punâfco  C  infinité  diftante  l 
quia  tune  evanefcit  omnis  figura ,  atque  unà  cum  ea ,- 
quiecunque  punda  ad  eandem  pertinebant  :  quac  omniar 
in  iafinitum  abeunt. 

In  univerfum  ergo ,  res  eb  rcducitur  ut  vel  A  focus 
infinité  diftet ,  ac  tune  habetur  ellipfis  utilis  ;  vel  B  fo- 
cus infinité  diftet ,  ac  tune  habetur  hyperbola ,  cujus  al- 
téra ex  oppofitis  utilis  eft, altéra  inutilis;  vel  ex  tribus 
pundtis  A,  C  5  B  médium  fit  C ,  ac  tune  habetur  ftatus 
utilis ,  cui  infèrvit  figura  pracmifla  ;  vel  A  &  C  fimul  exi- 
ûant ,  vel  A  fit  médius  inter  C  &  B  ,  vel  idem  A  fit  in  B  ^ 
qui  très  ftatus  funt  inutiles,  fîcuti  &  inutiles  funt  duo 
illi  in  quibus  vel  tria  punda  A ,  C  y  B ,  vel ,  qnod  eodem 
recidit ,  duo  B  &:  C  fimul  exiftunt  5  vel  tandem  punftum 
B  médium  fitinter  C  &  A  :  unde  (êptem  oriuntur  ftatus 
ffbndum  expediti ,  atque  omncs  utiles,  de  quibus  agen- 
dum  nobis  fupereft,  quia  illi  omnes  &  foli  daobus  re- 
liques particularibus  refradionum  cafibus  fatisfacient. 
Nec  multùm  in  fingulis  immorabimur  ;  illi  enim  om- 
nia  habent  praemiffis  analoga  ,  fcilicet  focos  ,  verti- 
CCS  y  &  locos  bafium  ,.  centrorum ,  &  intcrvallorum  ;. 
Êd  illa  omnia  pofitione  difFerunt ,  atque  ex  divcrik 
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îlla  pofitione,  figrirae  divcrfiffima^  evadunt. 

Primùs  crgo  ftatus  ex  illis  feptem  reliquis  efto  ille  in 
quo  duo  pun£la  B ,  &  £  média  func  inter  focos  C  ^  A  ; 
ac  vertex  fecundus  E  médius  quoque  eft  inter  B  &  A  j 
cui  ftatui  inferyit  figura  fequcns  :  in  qua  quatuor  punda 
C ,  B ,  E ,  D ,  le  habent  prorsùs  ut  anteà  j  ita  fcilicet  uc 
ïcàx  CD  ,,BE ,  fînt  asquales  ;  ficuti  &  CB ,  DE  ;  fitque 
tota  CE  ad  mediam  BD  in  ratione  refraâionis  à  raro 
ad  denium.  At  quia  pvxmxffx  conditiones  omnes  non 
folùm  huic  ftatui  ^  fed  etiam  tribus  fequentibus  conve- 
munt,^ide6  huic  primo  iUud  peculiare  efto  quod  ratio 
TcStx  A£  ad  reâram  EB  fit  major  ipsâ  ratione  refraâio- 
nîs  à  raro  ad  denfiim.  In  fecundo  autem  ftatu  ponetur 
hxc  ratio  A  E  ad  £  B  efTe  pra^cisè  ratio  refraâionis  à 
raro  ad  denfiim.  In  tertio  è  contrario,  pond^H•  AE  eflc 
ad  EB  in  ratione  minori  quàm  fit  ratio  refradionis  à  raro* 
ad  denfiim, non  minori  tamen  quàm  à  denfi^  ad  rarum.  In 
quarto ,.  ponetur  ratio  AE  ad  EB  effe  minor  ratione  re- 
fraâionis  à  denfi^  ad  rarum ,  quoufi^ue  pundum  A  per- 
venerit  ad  verticem  E.  In  (]pinto ,  ponetur  pundum  il^ 
iud  A  effe  in  E.  In  fexto ,  ponetur  idem  A  eflfe  inter  B 
&:  £  intra  ovalem  ;  ita  tamen  ut  ratio  totius  BE  ad  por^ 
tioncm  EA  major  fit  quàm  ratio  refradionis  à  raro  ad' 
denfoin.  In  feptimo  denique  ftatu,  ponetur  ipfiim  A 
rursùs  intra  ovalem  inter  B  &  E ,  fed  propiùs  ad  idem  B  ; 
ita  ut  ratio  BE  ad  EA  non  major  fit  ratione  £efra£Lionis  à 
raro  ad  denfiim ,  fed  vel  eidem  «qualis ,  vel  ipsâ  minor.. 

Etfi  vero  figuras  omnes,  quae  figulis  ex  iftis  cafibus 
propriac  fiint ,  difFerant  tam  inter  fi: ,  quàm  ab  ca  quam* 
primam  fiiprà.  expofiiimus  ;  ipfas  tamen  plurima  habenc 
inter  fc  fimilia  :  immo  illae  omnes  fie  delincari  ac  no-- 
ds  diftîngui  poflunt,  ut  una  eademque  explicatio  om^ 
nibus  infi^rviat ,  nec  alia  diftindio  abhibenda  fit,^quàmi 
circa  pofitionem  aliquot  pundorum  ^  quorum  qua;  1% 

Z  iij. 
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una  figura  priora  fuêre ,  eadem  in  alla  figura  fient  poil 
teriora ,  &  quae  cranc  mcdia^  fient  extrcma  ,aut  omni- 
no  quid  fimile.  Talis  fane  cft  prasmifla  cxplicatio ,  quac 
etiamfi  prinxsc  figura  ufqucadeo  quadret ,  ut  illi  foli  pro. 
pria  effe  appareat^  &  rêvera  foli  illi  propria  fit  ftriâè 
loquendo  s  eadem  tamen ,  paucis  tantùm  mutatis ,  omni- 
bus infervire  poteû.  Id  verb  in  hac  fecunda  figura  claro 
intueri  licet  :  fcd  ad  hoc  monendus  eu  leftor ,  ut  quo^» 
tiefcumque  in  4iâa  aliqua  inciderit  quse  fecundse  illi  fi- 
gursc  quadrare  non  videbuntur ,  tum  ipfe  hue  recurrat 
ad  ea  qu^  ftatim  diôuri  fiimus ,  quaeque  continent  pra> 
cipua  capita  in  quibus  difcrepant  ejufmodi  figurse. 

Ac  primùm ,  in  hac  feeunda  figura ,  quia  punûum  A 
-eft  ultra  tria  punfta  C ,  B ,  E ,  versHS  E  ,  quod  contra- 
rium  eft  p^mse  figurse  :  fit  ut  punûum  G  fit  quoque  ad 
cafdem  partes  ipfius  E ,  cùm  in  prima  effet  versus  C. 

Secundo  ^  anguli  reâi  ALB ,  LBH ,  in  fecunda  figura 
iunt  interiores  &:  ad  eafdem  partes  refpeâu  parailelarum 
AL ,  BH  ,  qui  tamen  in  prima  erant  alterni. 

Tertio ,  in  fecunda  figura ,  intervallum  AF  minus  eft 
quàm  A B,  quod  in  prima  majus  erat, 

Quarto ,  cujufcunque  longitudinis  rcperîatur  interne 
vallum  AF  in  fecunda  figura,  femperovalis utiliseriez 
quod  in  prima  verum  non  erat. 

Quinto ,  hsec  fecunda  figura  fatisfacit  fecundo  &  ter^ 
tio  cafiii  ex  quatuor  illis  particularibus  cafibus  refracn» 
tionum  ad  perfpicilla  pehinentium  qui  fuprà  expofitî 
fiinc ,  cùm  prima  (atisfaceret  primo  &  quarto ,  ut  didum 
eft.  Nam  in  eadem  fecunda ,  pofîto  corpore  denfb  dia* 
phano  ab  ipfa  ovali  comprehenfo  ^  arque  ad  fbrmam 
Hlius  perpolito ,  putà  vitro  ,  cui  alterum  corpus  rarius^ 
«indique  contiguum  fit ,  putà  acr  qui  vitrum  ambiat  : 
radii  omnes  ad  punftum  A  tendentes ,  atque  in  fuper^ 
iciem  y C7  incidentes ,  refringuntur  praecisp  in  punc-f 
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tum  B;  hic  vcro  eft  terius  ex  iifdem  quatuor  cafibuj; 
Atque  è  contrario  ,  radii  omnes^  punâo  B  proceden.* 
tes,  atque  in  candem fiiperficiem  VC7  incidentes,  poft 
refraftiopem  divergunc  extra  ovalem  tanquam  fi  omnes 
ex  punfto  À  progreffi  fint  :  &  hic  eft  fecundus  cafus. 
Sic ,  fi  radius  incidentise  in  raro  fit  28  Y  tendens  versus 
A,  radius  refraûionis  in  denfi^  erit  YB  :  atque  è  con- 
trario ,  fi  radius  incidentiae  in  denfo  fi,t  B  Y  ,  erit  radius 
refraftionis  in  rarô  Y  28. 

Qubd  fi  corpora  permutentur  ,  ut  rarius  five  aër  coa- 
tineatur  fiib  forma  ovali  propofit^ ,  denCore  feu  vitro 
ipfum  coarftaçte  :  tune  radii  omnes  qui  intra  rarum 
procedunt  à  pundo  A ,  inciduntque  in  fuperficiem  VC7 , 
fie  refringuntur ,  ut  intra  denfiim  divergant  tanquam  fi  à 
punûo  B  progrefli  fint.    Atque  c  contrario  ,  radii  om- 
ïies  in  denfo  ad  pundum  B  convergentes  ,  atque  in 
candem  fuperficiem  VC7  incidentes,  fie  refringuntur, 
ut  intra  rarum  ad  punftum  A  çonvergaat.    Sic  radio 
incidentisc  exiftente  AZ  intra  rarum ,  net  in  denfo  ra- 
dius refraftionis  Z  3 1  qui  à  pundo  B  procedit;  &  c  con- 
trario ,  exiftente  intra  denfiim  radio  incidentix  3 1  Z 
qui  ad  pundum  B  tendit,  fiet  intra  rarum  radius  refraç- 
tionis  ZA.   Quo  pado  rursùs  alio  modo  fatisfadum  eft 
fecundo  ac  tertio  px  prxdidis  quatuor  cafiibus  particu- 
laribus. 

Sexto ,  centr^  cïïcuîorum  illorum  fex  quos  (liprà  af- 
fignavimus  pro  locis  centrorum ,  intervallorum ,  &c  bar 
fîum ,  multo  aliter  in  hac  &cunda  figura  ,  quàm  in  pri^ 
ma,  difpofita  funt,    I^am  in  hac  fecunda  figura  cetir 
trum  P  quod  ad  locos  centrorum  pertinet ,  reperitur 
inter  yerticej  C ,  E  ,  quod  tamen  in  prima  figura  erac 
ultra.  Item^  in  eadeni  fecunda  figura ,  centrum  zy,  quod 
ad  fecundum  locum  intervallorum  pertinet ,  abit  ultra 
yerticem  C  ,  qupd  tamen  in  primya  abibat  ultra  E. 

SeptimPi 
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Septimà^  quoniam  ambo  foci  A,  B  in  hac  fecunda 
figura  reperiuntur  extra  utrumque  circulum  intervallo- 
lum  ;  fit  ut  tam  atnbse  rçGtx  qux  à  pundo  A  proceden-» 
tes,  tangunt  fecundum  locum  bafîum  GLNO,  quàm 
ambae  qux  à  punûo  B  précédentes ,  tangunt  primum  lo- 
cum bâfium  FIH  :  tam  hx  tangentes ,  inquam^quàm  il- 
\x ,  tangant  quoque  utrumque  circulum  intervallorum 
ET  Z4  8 ,  &  19  C  29 ,  fi  fcilicet  tangentes  illae  quantum 
fatis  producantur. 

Cseteras  difFerentias  qui  vis  facile  percipiet  :  ideo  nos 
ultra  progrediemur. 

Affignavimus  fiiprà  difFerentiam  quas  întercedit  inter 
feptem  illos  ftatus  in  quibus  punûum  B  reperitur  inter 
A  &  C ,  diximufque  primum  in  hoc  à  cxteris  diftingui, 
qubd  in  eo  ratio  AE  cxterioris  ad  BE  interiorem  (  in- 
tellige  refpeâu  ovalis)  major  fit  ratione  refraûionis  à 
raro  à  denfiim.  Huic  autem  ftatiù  omninb  accommo- 
data  eft  fecunda  figura  pracmifla  y  in  qua  idée  primus 
locus  intervallorum  ET  24  8  totus  extra  ovalem  exiftit 
versus  A  &  pttndum  F  inter  duo  A  &  E  conftituitur. 

Jam  (ècundus  ftatus  nobiliffimus  eft,  in  quo  fcilicet 
ratio  AE  ad  EB  èftipfa  ratio  rcfraftionis  à  raro  ad  den- 
fum ,  unde  punÛa  A  &  F  in  unum  idemque  pun£tum 
coalefcunt» 

In  tali  autem  ftatu ,  loco  ovalis  habemus  circulum  qui 
utilis  eft  codem  profsùs  modo  quo  utilis  eft  prxmiffa 
ovalis  fecundae  figurae  ,  putà  portio  illa  quae  eft  circa  ver- 
ticem  C  ufque  ad  contaûus  V ,  7 ,  qua:  portib  fatisfccic 
fecundo  &  tertio  ex  quatuor  cafîbus  particularibùs  re-^ 
fraftionum,  ut  diximus  in  quinto  ex  feptem  capitibns, 
quibus  pracmiffa  fecunda  figura  à  prima  difci^epat.  Nec 
quicquam  circa  talem  explicationcm  immutandum  eft  ^ 
ita  ut  illa  conveniat  tam  ovali  fecundae  figura: ,  quàtn 
circule  tertix  fequcntis , in  qua,  etiamfi  punâa  B>C  , 
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T) ,  E  codcm  prorsùs  modo  difpofita  fint  quo  in  i«  figura, 
utnen ,  propter  rationem  refradionum  à  raro  ad  den- 
fum  q\xx  intcrcedit  intcr  rcftas  AE ,  EB ,  fit  ut  fcx  loci 
4c  quibus  toties  (liprà  didum  eft ,  fînguli  amifsâ  fui  ex- 
^eflfio^c  feu  magnitudine ,  in  punûa  coaluerint  ;  primus 
fcilicct  locus  bafium  in  punûum  A  ;  fccundus  bafium  in 
punâum  B  ;  ambo  centrorum  in  punûum  K ,  quod  eft 
ccntrum  propofiti  circuli  CVE7  ^  primus  intcr vallornm 
in  punâum  E  ;  ac  tandem  fecundus  intervallorum  in 
punûum  C. 

Atverô  ,qubdproprietas  adeo  infignis  circulo  CVE7 
convcniat  ;  pofito  fcilicct  quod  tam  ratio  AE  ad  EB  , 
quàm  ratio  diametri  EC  ad  BD  fit  ratio  refraftionis  à 
xaro  ad  denfiim ,  ac  proindc  etiam  ratio  AC  ad  CB  ;  (  hscc 
enim  tertia  ex  duabus  prioribus  fequitur)  quod ,  inquam, 
quivis  radius  3633a  raro  quod  eft  extra  circulum ,  putà 
abacre  incidens  in  denfum  quod  eft  intra  circulum ,  putà 
invitrum,  il!  punftum  33  quod  eft  in  circumferentia , 
fi  dirigatur  ad  pundum  A ,  non  tamcn  ad  idem  A  per- 
ycniat,  fcd  frangatur  in  ingreflu  3  3 ,  ac  fraftus  abeat  in  B, 
lUud  ex  fequcnti  dcmonftratione  manifefto  patebit  :  quae 
^uidcm  demonftratio  circulo  fpecialis  eft ,  nec  prolixa  ; 
^nivcrfalis  enim ,  qua^  tam  ovalibus  quàm  circulo  con- 
^cnifct,  longiori  tndigeret  apparatu  ,  ut  jam  fuprà  mo- 
ûuimus. 

Ad  hoc  autem  tria  notanda  funt.  Primum  ^  quoniam 
^  ut  AE  ad  EB ,  ita  AC  ad  CB  ,  &  quatuor  punûa  A , 
B'jC,  E  fiint  in  eadem  refta  linea,  eftque  A  extra  cir^ 
culum,  B  intra ,  at  EC  eft  diameter  ;  fit  neceffario  ut 
^duûâ  ex  B  pundo  reûâ  pcrpendiculari  ad  diametrum 
ÊC,  atque  eâ  utrinquc  produdâ  ufque  ad  circumfercn- 
^m,  punfta  in  quibus  ipfa  circumferentiac  occurrit  , 
fintipfa  V  &  7  5  in  quibus  reftx  AV,  A7  ipfum  circulum 
îangimt ,  ita  ut  du^â  reûâ  KV,  angulus  KVA  rcûus 
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fît ,  atque  ita ,  ratio  redx  AV  ad  VB  fivc  KV  ad  KB ,  ra- 
tioni  reStx  AK  ad  KV  fit  fimilis  :  atque  eariun  rationum 
converfx  fîmiles  ,  fcilicet  BV  ad  VA  ,  BK  ad  KV ,  &: 
VK  ad  AK.  Secundum  ,  propter  eandem  rationem  AE 
ad  EB ,  &  AC  ad  CB ,  fit  ut  duae  quaecunquc  veux  A3}, 
B  3  3  qux  ad  idem  pimdum  3  3  in  circumfcrentia  ut- 
cunque  aifumptum  ducuntur  ,  in  eadcm  quoque  rationc 
exiftarit,  putà  ut  AE  ad  EB ,  five  ut  AC  ad  CB  :  nam 
circumfcrentia  EV  3 }  C  7  talem  locum  cxhibet ,  qualem 
quinto  loco  explicuimus,atquc  ideo  ctiam  eadem  eft ratio 
AV  ad  VB,&  AZ  ad  ZB,&  A Yad  YB,&c.  unde,quoniam 
ponitur  ratio  AE  ad  EB  eflc  ratio  refraûionis  à  raro  adb 
denfiim ,  erit  quoque  AV  adVB,A33ad33B,  &c.  ra- 
tio rcfraûionis  à  raro  ad  denfiim.  Tertium ,  dudâ  rcGtà 
f  îî  34  4"^  circulum  tangatin  pundo  33 ,  tum  reftâ 
3  3  K  ad  centrum  K ,  erit  angulus  K  3  3  34  redus  ;  ac  eo- 
dem  modo  fient  refraftiones  radiorum  in  pun£him  3  ^ 
incidentium  à  circuli  circumfcrentia  E  3  3  G*,  quo  à  linea. 
re£fca  tangente  y  33  34  j  fiqoidem  in  univeriTum  ^  linea 
quxcunque  curva,&  reda  ipfam  tangens,  eafilem  efïi- 
ciunt  rerraftiones  radiorum  in  punûum  contadus  inci- 
dentium.  Pofitâ  ergo  curvâ  C  33  E,  vel  redâ  y  33  34 
pro  dioptrica  ,  five  pro  fiiperficie  refradiva ,  &  exiften- 
%c  pundo  33  pundo  incidcntiae  ^eritTcda  33  K  perpen- 
dicularis  ad  dioptricam. 

His  prîemiflîs ,  centro  3  3  intervallo  quocunque ,  putà 

33  B,  aefi:ribatur circulus fecans  perpendicularem  33  K 
in  pundo  49 ,  redam  3  3  A  in  pundo-  3  8 ,  &:  rcdam  3  3- 

34  în  pundo  34-,  critque  arcus  49  34  quadrans  ;  &c  rec^ 
^^33  49>. 35^,33  38,  &  33   34  erunt  xquales.  Scd, 
quod  praecipuum  eft ,  demifiis  in  redam  3  j  49  produc- 
tam  fi  fit  opus  5  perpendicularibus  A4o,B4i,&:3839:' 
oftendendum  eft  3  8  3  9  ad  B4 1  efle  in  ratione  refradionis;- 
putàut  AE  ad  EBj  hoc  enimdcœonftratOpmanifcftunxcric* 
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ex  lege  refradionum  quam  undecimo  exemple  fuprà  ex- 
pofuimus,  fore  jit|  fi^ radius  incidentias  fit  36  33  38  A, 
tune  radius  refrà/Êtionis  fit  3  3  B  ,  &:  viciflîm  fi  radius  in- 
cidenti^  fit  B  ^3  /tuttc  radius  refradJLonis  fit  3  3  36  :  hoc 
autem  fie  deoflonftraipus. 

Ratio  petpendicularîs.5  839  ad  pcrpendicularcm  B  41, 
componitur  ex  rationibus  38-39  ad  A^4o,  &  A  40  ad 
B  41  ;  eft  ajxfem  3  8^39  ad  A  4q,  ut  38  )}  ad  3  3  A ,  five 
ut  B  3 3  ad.3  3  A  ;  &  tit  A  40  ad' B  41 ,  itg  AK  ad  KB  : 
quare  ratio  3839adB4i  componitur  ex  rationibus  fi  53 
ad  33  A,&  AK  ad.KB:ut  autcmB  33ad33  A,itaBV 
ad  VA,  ut  jarti  fecundo  locanotavimus,  &  ita  BK  ad  KV; 
ideoque  ratio  38  39  ad  B  41  coœponitur  ex  rationiBus 
AK  ad  KB ,  &  BIÇ  âd  KV  ,  qux  ambar  conftituunt  ratio- 
nem  AKad  KV.  Ut  ergo  38  39  ad  B  41 ,  ita  AK  ad 
KV,  five  AV  adVB  ,fiye  ÀE  ad  EB  ,  quae  eft  ratio  rc- 
fraftionis ,  ut  ptopofîtuip  eft.    Cùmque  idem  accidat 
omnibus  punâ:is)qux  in  àxcù  VÇ7  aflumi  poflunt,  pa^ 
tet  arcum  illum  eue  locum  ad  propofitas  xefraûioncs , 
quarum  ratio  erit  ut  AE  adEB  ;  quas  fane  pcrinfigniseft 
circuii  proprietas  hue  ufi^ue ,  ut  exiftimamus  ignota. 

Hoc  pa£to  iis  fatisfecimus  \qux  initie  duodeci;nî 
cxempli  oftendere  ppiliciti  fiimas ,  nempe  cafiim  tcr- 
tium  ex  tribus  univerfalibus  Dioptricçc  cafibus  de  qui- 
bus  undecimo  exemplo  diâum  eft ,  aliquando  ad  fuper* 
ficiem  fphaericam  pertincre  ,  fed  multo  magis  univer- 
faliter  ad  alias  fiiperficies  (  nempe  ovales  de  quibus  fii- 
prà  )  quas  antiquis  notas  fuiffe  nuUibi  apparet.  Patet 
enim  hune  fecundum  ftatum  qui  ad  circulum  ,  atque  adeo 
ad  fphseram  pertinet,  efle  fpecialiffimjim  >  alios  verb 
qui  ad  ovales ,  eflc  univerfaliores. 

Porr6 ,  qui  fiiperfimt  ftatus  quinque ,  ad  alias  ovales 
pertinent,  q«as  £guri  exhibere  fijpervacaneurn  hoclo- 
co  duximus  î  neqtie  enim  ex  praediftis  diiïicÛe  ûieric 


eafdem  facis  accuratè  defcribere.  Quamobrem  ,  poft- 
quàm  ea  breviter  exporuerimus  in  quibus  illae  à  ptxaiStis 
prstcipuè  difFerunt ,  ranc  ulceriûs  exemplis  parcemus  ^ 
daodecim  prxmiffis  contenti  y  quse  (anè  periiluftria  fiints 
atqae  ira  ad  id  quod  initio  propofitum  eft,  accedemus^ 
'  Tcrtius  crgo  ftatus  ad  ovalem  quandaxn  pertinet ,  in 
qua  fex  locibafium  y  centrorum  &c  incervallorum  defcri- 
buntur,  Scd  quia  pundum  A  reperitur  intcr  E  &  F ,  hinc 
fie  ut  quinquc  ex  illis  locis ,  intcgri  intra  ovalem  confti- 
tuantur  y  nempe  prascer  primum  bafium ,  reliqui  omnes  ; 
primus  enim  bailum ,  vel  cocus  efl:  excra  ovalem ,  vel  ali-*» 
quid  tancùm  habecincrà;  pundumN  eft  versus  £;  punc- 
tum  G  eft  versus  K  ;  punftum  8  cft  versus  B  ,  acque  ira 
pleraque  ex  pun£kis  concrario  modo  difpofica  (une  quo 
in  fecunda  figura  :  eftcamen  ovalis  ipfa  toca,  uc  omnes 
de  quibus  hucufque  egimus,  ad  eafdem  parces  cava^ 
qaod  cribus  proximis  fequencibus  ftacibus  non  accidic^ 
Cùmque  AË>eft  ad  £B  in  racione  refraâionis  à  raro  ad 
denfum ,.  cunc  ipfa  ovalis  ulcima  efl;  eamm  qnx  ad  ea(^ 
dcm  partes  totae  cavas  cxiftunt  ;  ulceriûs  enim,  pundo  A 
propiùs  accedence  ad  E ,  cunc  parces  ovalis  vercici  E 
hinc  inde  vicina?  y  incipiunc  efie  ad  exceriores  parces  ca-^ 
vXy  Qtmox  declarabimus. 

Quarcus  ftacus  omnia  habec  cercio  fimilia  ,  nifi  qu6d 
circà  vercicem  £ ,  parces  aliquz  ipfîus  ovalis  quas  ad  ca« 
lem  ftacum  pertinec ,  nempe  parces  illx  quac  circa  verci- 
cem E  proxiraê  difponuncur  y  exceriùs  versus  A  cavac 
iunt.  Ac  poil  aliquam  diftantiam  hinc  inde  abipfo  ver-- 
tice  E ,  eadem  ovalis  incipic  rursùs  ad  inceriores  parce» 
versus  cencrum  K  efle  cava ,  nec  pofteà  mucacur  calis  ca- 
vitas  incerior ,  fed  durac  per  cocum  ovalis  reliquum  cir- 
ca prxcipuum  vercicem  C^  &  qub  minor  eft  racio  AE 
ad  EB ,  cb  major  eft  cavicas  circa  vercicem  E,  Quo  pac- 
eo  cjufmodi  ovalis  aliquo  modo  accedic  ad  formam  cor« 
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dis  alicujus  animalis  ,  cum  hac  tamen  diflFercntia,i« 
pars  quae  cft  circa  E  cava  fit  extcriùs ,  non  ad  formata 
anguli  ut  cor ,  fed  ad  formam  quafirotundam;  ucfi  fin^ 
gas  ovalem  aliquam  q\ix  priùs  toca  inceriùs  cava  erat, 
iûu  quodam  alterius  ovalis  fortioris  circa  verticcm  E 
inflifti ,  rctufam  cfTe  ad  interiorcs  partes ,  ut  commun!- 
ter  accidit  corporibus  rotundis  debilioribus ,  dum  in 
iîrmiora  rotunda  illidunt.  In  hac  vero  ovali ,  ficuti  6C 
in  omnibus  pr^aemiffis  ,  femper  reperitnr  aliqua  pars  cir- 
ca verticem  E,  quse  ad  Dioptricam  inutilis  eft,  ncmpe 
ufquc  ad  ca  punûa  V ,  7 ,  in  qiiibus  duftflc  reftac  AV, 
A  7 ,  ipfam  ovalem  tangunt,  ut  jam  fupràfacpiùs  didum 
eft. 

Quinms  ftatus  dum  A  eft  in  E;  quod  ad  fex  loccs  bafium, 
centrorum ,  &  intervallorum  attinet ,  non  admodùmdif- 
fert  à  tertio  &:  quarto  ftatu  pr^miffis.  Ejus  vero  ovalis 
circa  verticem  E  exteriùs  cava  eft  quàm  maxiin^.  Cstte- 
rùm  eadem  intégra  ad  Dioptricam  utilis  eife  poteâi^eftque 
prima  earum  qax  nullas  partes  habent  inutiles  ;  quxpro- 
prieras  duobus  reliquis  Âatibus  etiam  convenic.  In  hoc 
etiam  ftatu  hoc  fpeciale  eft  circa  locos  ,  qubd  quâmor 
ex  illis  j  nempe  duo  loci  intervallorum ,  fccundus  cen- 
trorum ,  de  fecundus  bafium  tangant  fe  inviccm  ^  atquc 
etiam  ovalem  in  ipfo  vcrtice  E  ;  unde  quac  ab  côdem  E 
vel  A  excitatur  perpendicularis  ad  axem  CE,  eofdcm 
quatuor  locos  tangit  in  ipfi^  eodem  E. 

In  fiîxto  ftatu ,  ovalis  adhuc  cava  eft'circa  yerticcm 
E  y  fed  minus  quam  in  quinto  in  quo*illa  circa  idempunc-* 
tum  E  maxime  cava  erat  ;  &  que  major  cft  ratio  tcûx 
BE  ad  EA^  eo  minus  cava  eft  eadem  ovalis.  In  ea  fex  loci 
reperiuntur ,  fed  ita  ut  quatuor  de  quibus  in  quinto  ftatu 
diâ:um  eft,  extra  ovalem  excurrant  ultra  E  5  undeeva- 
nefcit  tangçns  AL ,  quam  tamen  refert  anâlogicè  ea  rec-^ 
pi  i]^*  ex  pvMifto  A  excitatjir  pepehdiculariter  ad  jtxem 

CEî 
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C£  ;  exhibet  enim  illa  punûum  L  ubi  (ecat  fecundum 
locum  baiîum  -,  pundum  17 ,  ubi  fecat  primum  interval- 
lofum;  pundum  ï8 ,  ubi  fecat  fecundum  centrorum  ;  6c 
pundum  19 ,  ubi  fecat  fecundum  intervallorum  ,  quod 
in  feptimo  cafu  vcrum  quoque  reperitur.  Sed  &  pro 
diverfis  rationibus  refraûionum  in  diverfis  mediis ,  at- 
^e  eciam  pro  diverfis  rationibus  B£  ad  £A ,  accidere 
*poteft  ut  evanefcat  tangcns  B  24 ,  quse  ex  punâo  B  educ« 
ta  tangebat  quatuor  loco(  y  nempe  duos  intervallorum , 
primum  centrorum ,  &c  primum  bafium  ^  quam  tamen 
analogicè  hoc  cafu  referet  ea  reâa  quse  ex  punâo  B  ad 
axcm  CE  perpcndicularitcr  c^ccitabitur  ,eo  modo  quo  de 
tangente  AL^arajam  dîâumeft ,  quod  quivis  Geometra 
facile  intelliget. 

At  ubicunque  exiftat  hoc  punéhim  B ,  fîve  extra  qua- 
tuor illos  locos  i  five  in  vertice  eorumdcm  ^  dum  vertex 
ille  eft  in  B  ;  fîve  intra  ipfbs ,  ut  in  hoc  ftatu  accidere 
potcft  :  femper  pun£lum  B  ad  prxdiÛos  quatuor  locos 
£militer  pofitum  eft  i  ita  ut  dus  qua^cunque  tcStx  ab  eo- 
dem  Bedu£t«,  &  vel  tangentes  vel  fecantes  quatuor  il- 
los circulos ,  auferant  ab  illis  totidem  arcus  fimiles  ^  fî  fu<- 
mantur  ut  fibi  refpondent.  Eadem  cft  ratio  punfti  A 
reipcûu  fuorum  quatuor  locorum ,  de  quibus  hoc  & 
quinto  ftatu  didum  eft.  Unde  inferre  licec  tara  punc» 
tum  A  ad  duos  locos  intervallorum  fimilliter  pofitum 
cfFe,  quàm  punûum  B  ad  eofdem ,  etiamfi  pofitio  punc- 
ri  B  pofitioni  pundi  A  minime  fimilis  exiftat. 

Tandem ,  in  feptimo  ftatu  fex  loci  non  longé  aliter  Ce 
habent  quàm  in  fexto  ;  fed  ovalis  circa  verticem  Enon 
ampliùs  cava  eft  ad  partes  exteriores  :  verùm  illa  tota 
inceriùs  cava  exiftit ,  nec  quicquam  in  ea  fpecialc  re* 
peritur  quod  fit  alicujus  momentL 

Pc  tangentibus  &  redis  ad  pr«didas  omnes  ovales 
pcrpendicularibus  ,  multa  dici  poiTcnC  elegantiftima  , , 
Jic^.  de  tAcad.  Tm.  VI.  '         B  b 
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quxque  hanc  maceriam  ^  acque  adco  totaçm  Geomeci:iam 
maxime  illufirarenc  :  verùm  illa  ideo  pr^jsterimus  y  quia 
propriè  non  funt  hujus  loci.   Hoc  tamen  monebimu$  : 
In  omni  ftatu  in  quo  punûa  A  &  C  funt  ad  eafdem  par* 
tes  refpcûu  punâi  B ,  five  ip{a  A  ^  C  fint  fimul ,  fivc  illo-r 
rum  alterum  propiùs  accédât  ^d  B ,  quodcunque  illud 
fit ,  vel  A ,  vel  C  :  tune  omnem  reâam  qux  ad  ovalen» 
perpendicularis  erit ,  occurrere  axi  ejufdem  ovalis  il»* 
punâo  aliquo  quod  erit  inter  ipfum  B  &  alterum  ex  pra^r 
didis  duobus  A ,  C ,  quod  eidem  B  propinquius  erit.  Aç 
verb  in  omni  ftatu  in  quo  pun£i;uui  B  exiftet  inter  prae-» 
diâa  A  ,C ,  tune  omnem  reâam  ejufmodi  qua^  ad  oya« 
iem  perpendicularis. exiftet ^vçl  axi parallelam  efle,  vcl 
eidem  occurrere  ultra  punûa  A ,  B ,  nullam  autem  vcl 
in  ipfîs  punâis  y  vel  inter  ipfa.  Sed de  his  fatis  :  nuncad 
propoiitam  nobis  materiam  de  locis  ad  analyûm  aptis 
accedamus.. 

De  locorum  divipone  in  dVvnfos  ffradus^ 

MU  L  T  I  funt  locorum  gradiis  ,  immo  infiniti  j; 
^liienim  fimpliciifimi  funt  5  alii  autem  magisac 
magis  compofîti ,  idque  in  infinitum^   Eorum  tameiv 
omnium  Antiqui  duo  in  univerfum  gênera  ftatuerunt^ 

Primum  genus  eft  eorum  qui  folis  conftant  lineis,  five 
illae  tcGtx  fint,  five  curvae.  Ac  de  his  fane  intelligi  dé- 
bet omnis  fermoin  quo  de  locis  fimpliciter  agitur ,  nulle» 
addito  vocabulo  quod  contrarium  indicer». 

Secundum  genus  eft  eorum  qui  fuperficiebus  conftant ^^ 
vocanturque  illi  communiter  loci  ad  fuperficiem  ;  quo- 
rum quidam  per  fe  fubfiftunt ,  nec  ab  aliis  oriuntur  j  qui- 
dam contra  oriuntur  fivc  generantur  à  locis  fimplicibus 
primi  generis,  dum  illi  circaaxes  aliquos  converfi,  fu- 
perficies  aliquas  producuût:^ 
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Rursùs ,  primum  genus  locorum  in  très  clafTes  com- 
municer  diftribui  folet,  nimirùm  in  locos  pianos  ,  itl 
locos  Iblidos  ^  &  in  locos  lineares. 

Loci  plan!  duo  func  cantùm ,  nempe  linea  reda  y  &cir- 
culi  circtrmfercntia. 

Lod  folidi  très  font,  nempe  parabola,  hyperbola  , 
i&  eUipfîs  5  qui  ex  feûione  (uperficici  conicse  Se  plani 
alicûjus  quod  nec  pet  Verticem  coni  cranfeat ,  nec  baiî 
fit  pàràltelum,  nec  foboontrariè  pofîcum,  origincm  du- 
cunt. 

Loci  lineares  funt  ofnhes  ali«  quzcùnque  linese  prê- 
ter reftam,  circuli  circumferei%tiam,&:  cônicas  fediones, 
putà  cônchôïdes  ômnis  gfcneris ,  fpirales ,  ciffoides  ,  qua- 
dràtrices  ,  trochôïdes ,  &  infînica:  iiix ,  quac  talcs  funt  & 
tam  multiplices ,  ut  etiam  nomirie  car eant.  Ncquc  enim 
aliter  comparari  dcbent  loci  lineares  cum  locis  planis 
aut  cuni  Tolidis ,  quàm  genus  polygonoram  quae  laterum 
xfiûlâtuéine  criangulum  aut  quadrangulum  excedunt , 
cum  îpfo  triangulo  aut  quadrangulo.   Nam ,  quemad- 
xâôdum  (ub  tali  homiiiè  polygoni  continentur  penta- 
^ohum ,  hexagohum ,  eptagonum ,  oôdgônum ,  &c.  qux 
omnës  figurai  non  minus  inter  fè  differunt  &  fpecie  Se 
••  |>roprietatibus<Juàm  triahgùlum  à  quadrangulo  &  utrum* 
que  horam  à  caeteris  :  fie  (ùb  uno  nomihe  linearium  in- 
Âhkiioci  continentur  qui  non  minus  différant  inter  fe 
naturâ  &:  proprietatibus ,  quam  linea  reâa  aut  circuli 
^HrCUtttiêretitik  àparatx>la,  liyperlx>la,  àùt  eliipffi;  aut 
quàm  hâc  qtiinqâe  lineas  2tb  iifdem  locis  linearibus ,  feu 
à  conchoîdibus ,  ipiralibus ,  ciffoïdibus ,  &c* 

At  véro  non  omnes  loci  lineares  ad  analyfim  noftram 
apti  font, ^edilli cantùm  quos  ad  acquitibnes  analyticas 
rcydcarî  poCTc  cJohtingit.  Quid  fît  autera  lôcum  aliquem 
ad ac^ationemrevocare  ,  pofteà dfcliiràbimtis , & exem- 
plis  illiifttibimus,  Ntthcauecm/quotiiônià  itiultisquas- 
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n  folet  an  cjufmodi  loci  tam  plani  quàm  folidi  &  linfea- 
xçs  ,  omnes  in  univerfum  gcometrici  dicidebeant ,  exti- 
terunc  non  pauci  inter  Gcomctras  vulgb  habici ,  qui 
pra^ter  locos  pianos  ^  nuUos  alios  admiccebant  ',  ac  caste* 
ros  tanquam  à  Geometria  prorsùs  alicnos  refpuebant ,  ita 
ut  problema  quodvis  infolutum  exiftimarent ,  quod  be- 
neficio  locorum  plànorum  folvi  non  poflet,  quannunr 
cumque  idem  aut  per  locos  (blidos  aut  per  lineares  fol- 
veretur  :  ideo  non  abs  re  fuerit  hoc  loco  difquirerc  qiiid 
geometricum ,  quid  vero  minime  geometricum  cenferi 
aebeat^^  pofîtis  tamen  iis  omnibus  quasvulgà in  elemen-i^ 
tis  omnibus  geometricis  admicti  fblenr. 

Sanè  in  univerfum ,  quseftio  eft  de  nomine ,  uc  mani-* 
fefto  patec  :  tamen ,  quia  multi  pïx  arrogancia ,  ea  om- 
nia  damnare  canfueverunt  quae  ignorant ,  ne  fcilicec  rc 
quadam  alicujus  pretii  privari  videantur  5  ac  fie  mulca 
refpuunt  quae  à  doâis  communiter  recipiuiitur. 

Ut  talium  fie  leviter  fiib  appofitis  fiio  modo  falfis  no 
minibus  res  bonas  damnantium  malitiam  quivis  verica- 
tis  ftudiofiis  vitarc  poflit,lubet  rem  ipfam  à  fiindamen- 
tis  refiimere ,  quibus  intelleâis  ^  facile  erit  cuicunque 
propofitionem  aliquam  geometricè  aut  fccùs  fblutam, 
temerè  affirmanti  aut  neganti  refpondere  ,  atque  ipfius 
aflîrmationem  aut  ncgationem  falfam ,  levem ,  aut  temc- 
rariam  eflè ,  ex  ipfius  (cientix  principiis  evidenter  de- 
monftrare. 

Ac  primùm  omnium  convenît  propofitioiies  arithmcti- 
cas  à  geometricis  diftinguerej  fiquidem  illas  arithmeti-- 
ce,  hoc  eft  per  operationes  five  régulas  arithmeticas r 
has  vero  geometricè  ^  hoc  eft  per  locos  geometricos ,  fol- 
vi confentaneuni^  eft ,  ut  debito  feu  legitimo  modo  /o- 
lut«  dici  debeant.  Neque  tamen  negamus  utrafque  opc- 
ram  fibi  mutuam  prad>ere ,  ac  fibi  invicem  auxiliari>  tà^ 
que  multipliciter  ;  quod  ideà  noa  impedit  ne  arith* 
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iQetica  arithmcticc ,  geometrica  geometricè  traftentur. 

Arithmecicx  crgo  propoficiones  folvuntur  vel  adden-* 
do ,  vel  fubftrahendo ,  vel  mulciplicando ,  vel  dividendo , 
Tel  radiées  excrahendo  ^  atque  id  tam  in  numeris  rationa* 
libus  (eu  unitati  commcnfurabilibiis ,  quàm  in  numeris  ir- 
rationalibus  feu  furdis ,  vel  unitati  incommenfurabilibus; 
&,  (ive  in  numeris  fimplicibus,  five  in  compofitis  ejudnodi 
operationes  înftituantur,  juvante  ubicunque  Geometria 
fi  opus  fuerit ,  eu  jus  prascipux  partes  funt  diftinguere  at-r 
que  imperare  ubi  &  quando  addere ,  aut  fubftrahere  , 
ubi  &  quando  multiplicare  aut  dividere^ubi  Se  quafido 
radiées  extrahere  conveniat. 

Quo  in  opère  non  multùm  refert  utrùm  folutio  in  mi- 
nimis  aut  in  fimpliciffimis  numeris  exhibeatur ,  vel  in^ 
majoribus  aut  magis  compofitis  ;  {xpè  enim  accidit  ut 
vel  multiplicationes,  vel  divifiones,  vel  radicum  extra* 
ûiones  adeo  intricatx  fint ,  ut  ipfàs  explicare  nimis  ar* 
duuiti  opus  fît  y  nec  quodpiam  tanta:  opéras  prastium  fatis* 
dignum  exiftat. 

Neque  tamen  diffitendum  eft  ea  ingénia  longe  aliis* 
prselueere ,  quibus  datum  eft  quacftiones  quafcunque  (im^ 
pUcidimo  modo  fblvere  :  at  illa  bonis  fiiis  gaudeant,. 
modo  ne  aliorum  folutiones  minus  fimplices  tanquam^ 
^urias  ac  minime  recipiendas ,  ninûs  arroganter  dam«^ 
nare  contendant. 

In  exemplo.  Proponatnr  in  numeris  hacc  asquatiocu-* 

bica  numericè  folvenda.    B  ^^^^^^ C  p^"«  in  A A 

^^^  y>  OyôcB  ^.  fit  numerus  infrà  pofitus ,  nempe  apo-» 
tome  fîcuti  &  Cp.  719. 

Ponamus  autem  quemdahi  vel  nefcire ,  vel  non  admo^ 
duai  curare  methodum  quâ  ejufmodi  asquatio  breviÛîr 
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mo  aut  fimpliciflimo  modo  folvi  queat ,  fcd  tantùm  id 
curare ,  quo  modo  illa  utcunque  folvacur. 

Equidem  ex  conftitutione  illius ,  patet  ipfam  irregu^- 
larem  effc ,  nec  <le  tribus  lateribus  explkabilem ,  verùm 
de  unico  tahtùm ,  eodémqùe  (uprà  :  hoc  ex  nôftro  opè- 
re de  a^qiïàtiohum  cubicàrùm  récognitioiie  ,cap.  3.  prop, 
6.  patebit. 

At  illius  conftîtutib  ex  Vietâ  clegantiflîmc  deduci* 
tur.  Sunt  quippe  quatuor  quidam  ftùmeri  continué  pro# 
pôrtionales  ^  quorum  qui  contihctùr  fùb  extremis  vel 
mediis  eft  tertia  pars  humeri  radicum,  fiVe  tettia  pars 
afFcûiopis  fiib  A  ;  qui  numiertis  in  nôftrô  èxemplo  éft 
G.  729 ,  ic  ejus  tertîà  pars  eft  243  :  diffei'entia  aucem 
cxtremorum  cfl:ille  numerus  quioritur  diviïb  B  ^,  per  eàn- 
deStn  tertiàm  partem  numeri  C.  Quia  ergo  numerus  lUe 

folidus  eft  hsec  apotome  141^84 7179^2705800; 

cô  per  243  divifo  ,  orîtur  hscc  àlîa  apotome  y  88—^ 
y  304200,  quas  ideo  eft  difiPerèntia  hlimerôrùm  extire*» 
morum.  Eft  autem  numerus  quaefitus  A  in  eadem  ferîe^ 
difierentià  numeroruni  medîôrum.  Eè  itaquê  tes  reàu* 
citur ,  ut  ex  quatuor  humeirîs  continue  propôrtiôhàlibus , 

data  dififeréntiâ  ext'rèmàrum  j  hénîpé  588 y  304200  ^ 

dato  etiam  pfodùâxj^xmediîsVel  ei  c^Arcmîs  1,43  ,  tnvé- 
itiàtur  differentià  iriediorum.  Et  e^trémiquidcmfacilî 
via  habentur  ex  data  difFerentia  ipforum ,  &  prodùdo  çô? 
mmdémiïïam  ïemfdîflctèfttîà  èft  294 — -y  7'6p'jo,&  hujus 
femtdffïcrehtiiE  quadtàtum  eft  hàec  apotome  1 6248^^^— 
7  itf2'^3Ï3ï2ob,  qubd  addthim  tpSi  ptoduâfo  243  ,daC 
hanc  aliam  apotomen  162729  -. —  71.6^9383 1200  , 
cujus  radix  quadrata  eft  dimidia  fumma  èxcremomm 
^éSiço 7-^273.  Hùîc  apotome  fi  addas  femidifFcrcn- 

tiam  extremorum  pracdiftam. ,  hempe  294 ^  7^0  J  o  > 

fit  major  c Arèfnbrum  quscfitbrum  ^  hoc  nempc  binbmtium 
y  4yo^r_ii.    Q^hd  fi  *ck  câdem  apotome  y  •882^0— ^ 
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^7^  y  feu  ex  dimidia  fumma  extremorum ,  demas  ean- 
dcm  fcmidiflPerentianii  excremorum  194 — y  7^050 ,  fit 
minor  cxtremormn  quaçfitqrum^  ncmpe  hxc  apotome 

73180^0 567.  Hoc  paâ:o ,  datis  extremis,  quserea-» 

di  funt  duo  medii  proportionales ,  ut  habeatûr  eorum 
diâerentia  quas  dabit  numerum  A  quasfituiiu 

At  in  quatuor  numeris  continue  proporcionalibjus  , 
hoc  univerfale  theorema  eft  :  ^roduâus  ex  majori  ex- 
tremô  in  quadratum  nxinoris  extremi  eft  cuhus  minoris 
medii.  Itçoi ,  produûus  ex  minori  extremo  in  quadra- 
tum majoris  extremi  eft  cubus  majoris  medii.  Hac  igi- 
tiir  régula  ex  datis  extremis,  majori  quidem  y45o->+- 
^i ,  minori  autem  >  328050 — rj 67  y dabxmtur  duo  eu- 
bi  mediorum.  Nam  quadratum  majoris  extremi  eft  bi- 
xiomium  891  -+->7938oo:  hoc  multipUcatum  permis 
aorem extremum  dat  hoc  aliud  binomium  yi(^jio^o 
-rf*5i03  ,&  hic  eft  cubus  majoris  medii.  Simili  modo,, 
quadramm  minoris  extremi  eft  hxc  aporome  6^9^ ^9 
r — 74x1857865800;  hoc  multiplicamm  per  majorem 
extremum  dat  banc  aliam  apotomen  )*  19371024450 
—•I 3778 1 ,  &  hic  eft  cubus  mii^oris  medii. 

Invcntis  ergo  duobus  cubis  numerorum  mediorum', 
&pcrcft  ut  cuborum  ipfbrum  radiées  extrahantur.  At 
verp ,  talium  cuborum  altcr ,  nempe  major  ,  eft  bino- 
mium :  altçr  autem ,  feu  minor ,  eft  apotome  ;  quiçunque 
crgo  artem  calluerit  quâ  ex  binomiis  &:  apotoinis  cubi- 
ex  radiçes  extrahuntur  ,  is  quxftionem ,  fi  non  iîmplicif^ 
fimo  modo  ,  at  certè  accuratc  omnino  fi^lverit  ;  fiqui- 
4em  eartun  radicum  difFerentia  erit  numcrus  A  quxfi- 
tus,  nec alio  quovis  modo ,  quamquam  fimpliciori ,  alius 
invenietur  numerus.  Qiiod  fi  reperiatur  aîiquis  qui  ta- 
1cm  artem  ignoraverit ,  is  poftquàm  cubos  praediÂos  in- 
Tcnerit ,  ibi  (ubfîftet ,  ac  dicct  numerum  qusefîtum  A  efle 
di&rcntiam  radicum  cubicaru;n  talium  nurocyorum- 
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cxhibitorum  fie  y^^*  hujus  binomii  |  ^  q  z6y 71050  H?-* 

J103  I y^'  hujus  apotomcs  |>q  19371014450— 

13  7781.  I  Et  fane  ca  dici  potcrit  aliijua  cfle  folutio  ^ 
quoniam  ipfa  ad  numéros  certos  ac  decertninatos  re^ 
duâa  eft/  Addeqùod  plerumque  accidic  ut  binomiaaut 
apotoma^  non  habeanc  radiées  eubicas  explieabiles ,  un- 
de  ipfarum  difFerencia  per  ejufmodi  radieum  extraûio* 
nem  exhiber!  non  poceft,  quamvis  illa  aliquando  ratio- 
fiialis  exiftat  ;  quo  fit  ut  eâdem ,  vel  alia  via  quâerenda 
fit  y  vel  eâ  rationequafiiprà,  per  ipfi^s  cubps  irrationao* 
le$  exhibenda> 

Verum  in  propofito  exemplo ,  radiées  eubiese  à  peri- 
to  reûè  extrahi  pofTunt,  quibus  exhibitis  folutio  loagè 
erit  elegantior  ;  funt  enim  radiées  illa?  binomii  quidem^ 
hoe  binomium  >  4  1^1-^9  s  apotomes  ver6  hase ,  apoto< 
me  >  4  1 4  5  8 — '17.  Sint  ergo  hi  numeri  duo  medii  quar« 
fiti ,  quorum  difFerentia  eft  hxeapotome  36<r^^y  ^648 
qtue  exhibet  numerum  A  quxfitum}  quo  paâo  habemus 
hoe  modo  fatis  longo  atque  intrieato ,  folutionem  quarf* 
tionis  prapofitas  :  atque  etiamfi  methodus  calis  folutio* 
nis  fimplieiffima  non  fit^tamen  numerus  A  invenmseflr 
ijinplieifiîmus. 

Verumenimvero  (agaeior  aliquis  Analyfta ,  multà 
cempendiofiori  via  eandem  inveniet  folutionem.  Is  enim 
ftatim  propofita  hâe  eâdem  asquatione  cubica  ^ 

i, >  4179^1705800  ^     ^  * 

animadvertet  illam  ad  minores  numéros  reduei  polTe  i 
c^andoquidem  datur  numerus  3  ,  eujus  quadratus  9  di<> 
videre  poteftCp  5>  719, ita  utejufdem  numeri  3  cubus 
27  dividere  quoque  poffit  B^.  1 41 8  84— rr^4 1 756  X70  5  800; 
ac  divifioneper  quadratum  oritur  81  >per  cubum  autem 
oiriwr  j  i^>  — r-  y  <ï  i.4f 40XOQ, 
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'Hoc  pado  dabitur  alia  «quatio  in  minoribus  nume* 
ûs ,  ncmpe  hxc  ^ 

"^'^         a^T         — FpSiE E^DOO.     ' 

Cujus  xquationis  radix  E  cùm inventa  fuerit,  ac  per  5 
prxdidtum  multiplicata  ,  dabitur  prioris  ^quationis  ra-. 
dix  A  qua^fita.  Eft  tamen  ha^c  nova  «quatio  cjufdem 
conftitutionis  cum  ea  quas  initio  propofita  efl:  ;  quare 
concludemus  in  eacontineri  quatuor  numéros  continua 
proportionales ,  ita  ut  numerus  contentus  fub  extremis 
vel  mediis  fit  17  tertia  pars  F  P ,  five  numeri  8*i  ;  difFeren- 

tia  vero  extremorum  fit  hscc  apotomc  196 y^  3  3  800  ; 

qux  oritur  divifo  fi^lido  D  per  prsediâum  numerum  27/ 

.  DatâautemdifFerentiâ  extremorum  ,  &  produâo  ab  iid 

dem,  dantur  vulgari  methodo  iidem  extremi ,  major 

nempc  hoc  binomium>  q  5oH-7,&  minor  iia^c  apoto« 

m^y<l  $64^0 i8p.  His  datis  extremis  darentur  cubî^ 

mecUorum  methodo  fiiperiùstraditâ^  verùm,  eidem  Ana« 
hffkx,  quem  ex  fagacioribus  aliquem  fiipponimus,  dabitur 
locus  fiibcili  fane  compendio  ;  datur -nempe  cubus  quidam 
numerus  zy  per  quem  iUoxum  extremorum  alter  dividf 

f  oreft ,  putà  minor  jSve^  q  3  «^450 1 89 ,  quâ  divifiorie 

reperitur'hxc  apotomey  q  yo 7;  fiimatur  ergo  talis 

apotomej^  q  fo— 7  loco  minoris  extremi,  majore  eodem 
fcmper  rémanente  binomio  >  q  y  o  -t-  7,  ut  fiiprà.  Hac  ta- 
men We  ,  ut  poftquàm  inter  illos  cxtremos  cluo  raedii  in- 
venti  fSerint,  tum  aker  illorum  rainoriproximus  multi- 
plicctur  per  9 ,  quadratum  fi:ilicet  numeri  3 ,  cujus  cubus 
X7  divifor  fucrit  minoris  ipfius  extremi,  nempe  >  q  3  64  y  o 
• — 1%9  :  alter  autemeorumdeminventorum  mediorum 
ab  extrême  minore  .divifo  remotior ,  multiplicetur  per  y 
jradicem  ejufdemcubi  17  diviforis;  hac  enim  duplici  muU 
^f  iicacione  dabuntur  veri  duo  xnedii  taxer  duos  extre- 
Jtrc.  de i^Mad.  Tom.  VL  Ce 
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mos  quos  ex  fecunda  sequacione  pracmifTa  ad  minimoî 
numéros  reduâa  deduximus ,  nempe  inter,  bmoxnium; 
>^  y 0-^7  >  &apotomen>q  f^4yo 189., 

Refumamus  ergo  duos  minimos  cxtremos  ultimb  in-  - 
ventos  poft  divifionem  per  cubum  zy;  qui  funt^q  50 

^•^♦-  7 ,  &  >  ^  5  o jy  inveniamufque  iuter  eofdcm ,  duos , 

medios  continue  proportionales; . 

Rursùs  autem  hic  quiddam  açcidic  notandum.  Nam> 
fi  quis  per  traditam  (uprà  regulam,  datis  extremis ,  qua:- 
rat  cubos  duorum  mediorum  ,  is  in veniet  talcs  cubos  effe 
€ofdem  ipfos  extremos  :  quod  ideb  accidit,  quia  bine- 
xnium  &:  apbtome  quae  ipfos  extremos  conftituunt ,  iif- 
<lem  confiant  nominibus  ;  ac  pr^cereà  quadrata  ipTorum 
minum  unitate  tahcum  differunt,  quod  quotles  accidit^^ 
toties  duo  extremi  funt  cubi  duorum  mediorum,unuf— 
^uifque  fcilicet  illius  qui  fibi  proximus  eft. 

Habeantur  ergo  duorum  illorunr  extremorum  radi- 
ées cubicx  ;  binomil  quidem ,  five  y  q  yoHH  7 ,  hoc  bi- 
jaomium>q  2-+-i  :  at  apotomes^  five  >q  îc>— 7,  haec 

apotome  y  q  1 ij  atquc  ita  tandem  habebimus  quatuoc: 

continué  proportionales  y 

yq  50-+-7,  |yq  i-+-i,f7^qz^ — i,  l&r.^yo— 7, 

in  numeris  multb  minoribus  quàm  anteà«  Qubd  fi  in- 
tafto  primo,  ut  fiiprà  decrevimus  ,  fecundum  illorum 
multiplicemus  per  radicem  3  ,  tertium  ver  opère  jus  qua- 
dratum  9 ,  at  quartum  per  cubum  zy ,  qui  anteà  divifor 
extitit,  habebimus  quatuor  illos  proportionales  qui  ad 
acquationem  de  E  fiiperiùs  expofîtam ,  pertinent ,  quo- 
rum primus  erit  in  utraque  ferie  idem  y  q  j  o  — t-  7 s  fecun- 

dus  y  q  1 8  -+-  5  ;  tertius  y  q  1 6i 9  ;  &:  tandem  quartus  , 

y  q  5^450 18^.  Horum  quatuor ,  difFerentia  mcdio— 

rum  eft  ïz y  q7z;  is  autem  eft  numerus  E  quxfitus- 

in  xquatione^  qui  numerus^  fi  tajodem  per  3  multiplia» 
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•cetur, per  eum  fcilicct  numcrumcujus  bcneficio dcpreC- 
fa  eft  fuprà  asquacio  de  A ,  &  ad  sequacioncm  de  E  redu- 
^a  :  dabicur  numerus  A  quetn  inicio  quanrebamus  ;  &:  is 

crit  idem  qui  anteà  ^6 >^^48,  fed  mulco  breviori 

mulcàque  fimpliciori  mechodo  inventas ,  propter  quam 
tamen  noû  eft  quàd^  qui  illam  calluecit,  nimiùm  ar- 
roganter  fuperbiat. 

Hîc  qu«rerc  oofTet  aliquis ,  an  dctur  cetta  aliqua  ré- 
gula qui  dignolcamus  num  binomia  aut  apotomse  ra- 
dices  habeanc  cubicas  explicabiles  ^  &  quomodo  illx 
cruantur. 

Sciât  igitur  ille  tàlem  xlari  regulam,  qiiam  non  zhs 
re  fuerit  paucis  indicare.  Ac  primùm  ,  ponamus  bino« 
mium  aut  apotomen  prppofîtam ,  efle  primi  vel  fccundi^ 
quarti  vel  quind  ordinis.,  tum  fie  iict: 

Ex  quadrato  majoris  nôminis  dematur  quadratum  mi« 
noris,  ac  tum  fi  diflFerentia  reperiatut  efïecubus  nume« 
rus  habens.radicem  minime  fiirdam^,  fed  unitati  com« 
menfurabikm^benè  eft^nec  aiiapraeparationeeftopus: 
fin  fecùs,  tune  aliqua  prasparatione  iitendûm  eft,  de 
qua  dicemus  pofteà«  Ponamus  ergopra^diâam  difFeren- 
tiam  hàbere  radicem  eubicam ,  qux  radix  vocetûr  B  pla>> 
num  ;  at  majus  nomen  binomii  aut  apotomes,  vocetuc 
M  fblidum  ;  minus  autèm  vocetur  N  folidum  :  tum  aU 
terutra  ex  fequentibus  duabus  acquationibus  cubici^  (oK 
vatur ,  nempe 

-veliNf  — iBP.A— .Aj  DoO: 

prior  quidem ,  fi  binomium  vel  apotome  primi Vel  quart! 
x>rdinis  extiterit;  pofterior  autem-^  fi  fecundi  vel  quinti. 
Talis  autem  scquationis  radix  reperfri  débet  eflc  nume- 
rus minime  furdus  ,  atque  ideà  inventu  facillimus, 
<^uod  .fi  illa  radix  non  rcperiatut  eife  rationalis ,  fem 

Ccij 
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unitati  commenflirabilis  ,  tune,  certb  pronuntiare  liccsL. 
bic  ^  binomium  aut  apotomen  non  habere  radicem  cu^ 
bicam  explicabilem.  £fto  ergoilia  cubicse  aequationls 
radix  numerus  rationalis  inceger  vel  fraâus  y  tune  illa 
priori  quidem  xquatione  erit  majus  nomen ,  à  cujus  qua- 
drato  fi  dematur  fi  planum ,  relinquetur  quadratum  tnp- 
noris  nominis,  exquibus  nominibus  conftituetur  bincu 
mium  vei  apotome  :  atque  ha^c  vel  illud  erit  radix  eubica 
quxfîta.  At  feeunda  sequatione  radix  erit  minïisnomea, 
cujus  quadrato  fi  addatur  R. planum ,  fiet  quadratum 
minoris  nominis  ;  atque  ab  illis  nominibus  conftitucum 
binomium  vel  apotome,  erit  radix  cubiea  qux  qua^rinir. 
-  Jam  verb  exiftente  binomio  vel  apocome  primi  y  fe- 
jcundi  y  quarti  ^  vel  quinti  ordints  y  quadrata  nominum 
non  difFeranc  cubo  numéro ,  fed  quocunque  alio  :  ninc 
liac  pra^paratione  utemur.  DifFerentia  illa  quar  cubus 
non  eft,  vocetur  C^*,ac  per  eandem  difïerentiam  mul- 
tiplicetur  utrumque  propofîtorum  nominum  binomii  vel 
apotomes  cujus  radix  inveftigatur ,  putà  M  C  &:  N  C  ;  hac 
çnim  multiplicacionc  habebimus  binomium  aliudvclaj- 
liam  apotomen  ejufdem  ordinis,  cujus  quadrata  nominum 
€ubo  numéro  différent.  Atque  omninb  non  refert  quis  fit 
«lultiplicator  per  quem  mukiplicentur  nomina  M^,&  Ni". 
.natodo  quadrata  nominum  indé  ortormn  cubo  numéro 
4diffcrant 5  is  ergo  multiplicator  jquicimque  ille  fit,  vo- 
cetur  C  ^'  five  ille  fit  idem  qui  fuprà. ,  five  non  j  eft  tamca 
primus  communiter  fimpliciffimus. 

Talis  ergo  binomii  vel  apotomes  tali  multiplicationc 
conftitutas  radîx  eubica  inveniatur  ea  methodo  quam 
5amjam  tradidimus  mediante  arquatione  eubica  conve- 
nienti:  tum  radix  inventa  dividatur  per  C  P.  hoc  eft  per 
xadicem  cubicam  C^  qujecunque  fit  illa  radix,  fiirda,. 
vel  rationalis  ;  quotiens  enim  talis  divifionis  dabit  tair 
dicem  cubicam  initio  qusefitam». 
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l'oiiamus  tandem  propofitum  binomium  vel  apoto- 
mcn,  cffe  tertii  vcl  fexti  ordinisv  arque, ucfuprà>  ma- 
josnomen  efto  MC  minus  aucem  N  ^  ;  &  C^-eftadfC- 
foentta  quadracorum  nominum  ipforum,  Tuminvenîa-^ 
rar  mimerus  aliquis  D^  ,.qui  multiplicans  C^-  faciaC 
cubum,-  multiplicans  autem  vcl  M^,  vel  N^-  iacizt 
<}aa^tum  :  {dancur  infinici  cales  numeri,  6c  facile  in« 
vcniuntur)  ac  per  D^.,  hoc  efl  pcr  radicem  quadratam 
numcri  D  ^' ,  multiplicetur  ucrumque  nominam  M  ^ .  &: 
NC;  talîcnim  multiplicatione  orietur  aliud  binomium 
vcl  alia  apotome  primi,  fecundi ,  quarti ,  vel  quintior- 
âlnis ,  cujus  quadrata  nominum  oifiFerenc  cube  nume« 
i:a$.illhis  ergo  radix  cubica  (  fi  illa  explicabilts  fie  )  ha« 
bebitur  per  prxmiflam  regulam  mediante  congruenfii 
zquacionc  cubica,  Mt  di£kam  eft  :  hxc  ergo  radix  cubi« 
ca  divifa  per  D  ,  hoc  eft  pcr  radicem  folido-folidam  ^, 
foicubo-cubicam  numeri  D^*,  dabic  radicem  cubicam 
linomii  vcl  apotomcs ,  cujus  nomina  fimt  M^.  &  N  ^.  ^  . 
fiam  invenire  propofitum  crat. . 

Plurima  fiiper  hac  re  dici  poterant;  fed  nos  regulam 
pdchcrrimam  indicare  duntaxat ,  non  minutatim  pcr- 
fcqui  voluimus,  &  quae  difta  fimt  fiiffieicnt  Analyftfc 
•  nonomnino  rudi  ad  caetera  dctegenda* 

Ncc  eft  qubd  quîs  dicat ,  hoc  modo  proponi  obfcit- 

mm  per  obfcurius  expiicandian ,  dum  inventionem  ra- 

diciscubîcar  alicujus  bînomii  vel  apotomes  ad  refi^lu- 

cionem  «quationis  cubicse  reducimus.   (^landoquidem 

enim  talis  sequationis  folucio  reperiri  débet  numerus  ra- 

tionalis  integer  vel  fraûus  (  aliàs  enim  y  fi  fiirdus  exill 

fat  non  erit  radix  binomii  vel  apotomes  explicabilis  ) 

non  aliter ,  nec  majori  difïîcultate  fi^lvetur  sequatio  illa  ^ 

quàm  firnpîex  divifio  abfolvenda  effet  ;  quod  fané  calle- 

rc  débet  quicunque  Analyfim  vel  mediocriter  coluerit^ 

X^Cjgatur  Vxeta  lib.  dç.  jBquatiojium  tecognitione  SL 

îCciiî 


emcndationc ,  ac  pr aecipuc ^  capitc  illo  quo  ^quatio  Ec 

.  tranfmutari  poteft ,  ut  cocificiens  fie  quas  .prsefcribitur  i 

.;:ftatuacup  eniîn  coefficiensunitas  5  mm  vcro  folidumcom- 

parationis  «itcubus  aliquîs  fiio  latcrc  auâus  vclmul- 

.âatus  :  capter a-plana  funt,  iinde  nihil  ultià  addcmus. 

Hoc  exemplo  fatis  decîaravimus  quid  requiratur  ad 
hoc  uc  probléma  aliquod  arithmeticum  arichiaecicèra. 
lutum  .dici  poilit  :  qua  de  rc  tantis  operibus  ^crunt 
Vieta,  Cardanus ,  Bombellms ,  Tartalia,  8^  alii  quidam 
illuûres  praeteriti  Txcnlï  viri,  intcr  quos  longé  cxccUuic 
ipfe  Vieta ,  dura  talium  problematum  fblutioneia,  non 
/quidem  iîngalarem  pro  fîngulis  problematisL,  fed  uni- 
verfalcm  pro  qualibet  fpecic  problematuia,  pcr  ipecics 
jid  id  à  fe  mventas  inquifivic 

Ncquc  àbs  re  fucrit  Analyftam  moncrc,  quacttionem 
romnem  in  numcris  propofitani,  in  qua  ex  datis  quibuC 
rdam  nunieriS)  alius  aliquis  numerus  quasritur  fecundùin 
lege$  quaûlam  in  cadem  quacftioneprxfcriptas,  tempcr 
cfle  quseftionem  fîngularemî.atqucetiamfiiliaadajqua- 
tionem  ;analyticam  revocata.,  ad  «quationes  cubicas, 
,  aut  ad  altiores  pertincre  videatur  .1  tamen  non  temerc 
ilatim  pronuntiandtun  eiTe,  takm  quasftioricm  folidam 
efïe  aut  lincarçni,,  fepiffimè  enim  accidic ,  uc  illaviin- 
duftiohi^  logicas  plana  iîc;  dico  ti  induâiônis  logicx, 
rquocies  fcilicct  foluûo  illius  dacur  in  numeris  ^ui  lo- 
gicâ  induftione  inita,  ncceflarib  reperiuntur.  Qtficx- 
perlar  num  aequatio  aliqua  de  unitace  lit  explicabilis , 
num  de  binario^  num  de  ternario,deqaaternario,,qui- 
Hario  ,  fenario  ,  &c.  neque  cnim  in  infînitum  aibic  talc 
cxperimcntum,  quandoquidem ,  ex  bypotefi,  numeriia 
ipfa  arquacione  cxprefli  funt,  qui  radicem  quaefîtamin^ 
tra  cercos  çlc  pra^finito^  terminos  coercent.  Autficertî 
aliquâ  conjedurâ  deprehenderim  illam,  non  de  intégra 
^unaejrp,  fed  de  fraâo  cxpUcabilem  ejQTc,  cujus  ji]Uoasi 


fFafti  dèttomLnàtor  ex  recognitione  ipfius  xquationisin-* 
Docefcar  :  :ttim  induûione  fadây.quseram  numeratorem 
binartûfn'^xemariuin ,  quacernarium  ^  quinarium ,  fena-* 
iium,.feptcnariiun,  &c*  donec  illum  invcnero,  q^lex^ 
pcriundo  fatisfaciat  propofitx  quseftioni;  neque  cnim 
rursùs  in  infinicum  atuc  taie  experimencum^  Eodçm  mo^ 
doj^fî.cx  recognitioae  talis  asquacionis  deprehcndcro 
ipfam  ncc.  de  integro  numéro  nec  de  fraâo  cxpjicari^ 
poiïe^.fed  de  furdo  aliquo ,  cujus  taies  ex  ip{a  recogni^- 
tione  innotefcant  conditiones ,  ut  ille  y  quamquam  fur^ - 
dus,.mduâione  faftâ  detegi  poffit  :  taies  omnes  xqua^- 
tiones  planx  cenferi.  debent ,  non  autem  folids/aut  li« 
nearcs^fub:  quarttm  fpecie  aliqua  contineri  primo  in- 
niitu  apparuerunt.  Ac  plané  talis  exiftit  prxmifTa  2qua«« 
tio  cubica  numerica,  in  qua  (atis  jamjam  immorati  fu^ 
mus  ^quxtamen  prima  fronte  alicui  minus  perito  Ana'^ 
lyftx  y.  folida  qua^dam  quxftio  ex  iis  quas.  infolubiles 
vulgo  cenfcntur ,  potuit  apparere, . 

Nunc  ergo  ad  geometriam  redeamus^^  Se  quid  geo^ 
metricum  ut ,  aut  cenferi  debeat  cxplicemus.    Geomc-» 
cricum  in  univerfum  vocamus  quodcunque  inteliigibile  ' 
cftin.materia  geometrica ,  nuliâ  habita  ratione  fendium 
cxtemorum,  putà^vifus,  auditus,  taftus^guftus,  velol- 
iàûus^.nifi  quateniis  illi  intelleûiim  movere  pofGmtad- 
fnas^  operationes  exercendas.:.Verbi  gratiâ  ;  dum  fpc-- 
cies  yiubilis  circuli  alicujus  materialis  in  oculum  inci* 
dens  viftim  movet ,  illa  ex  occafione  caufa  cfle  poterit 
cur  intelledus  ab  illo  (enfti  excitatus  talem  figuramcon^ 
£derandam  ftifcipiat,  ac  multaseafqacinfignesproprie- 
tates  dctegat,  atque  evidcnter  ex  certis  atque  indubi-  • 
tatis  principiis  demonftret.  Ejufinodiigiturcognitioab^ 
îtitelledii  elicita,  atque  in  ipfo  intelleâu  refidens  tan^ 
qtiam  fpecies  aliqua  intclleâiva  circa  materiam  geome-*^ 
tdcsun,  eH  id  quod  geometricuoi  ap|tellamm^ 
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.  Qubd  etiam  ex  iifdem  lineis  aut  fuperficiebus ,  qusc- 
dam  fîmpliciores  y  q^xàzm  ver 6  œagis  compo{it2e  in- 
telieâui  videancur  ;  id  eciani  non  impedit  qoin  \ix  &c 
ill«  a^què  geomecricae  dici  debeam  5,  quippe  illud  non. 
çx  natura  c^lium  magnitudinum  y  fed  ex  debilicace  in- 
tielleclus  humani  procederç  œanifeftum  çft  :  ex  noftra: 
autem  impeFfeâ:iQne  rerum  natura  non  immucacur. 

Demus  katque  hoc  hnvmnx  imbecillicad,  quàd  qua: 
fimpUciori  modo,  falcem  noftro  refpeftu,  folvi  pote- 
runc  y  eo  folvi  debeant  s  &c  contra  talem  reguiam  pec- 
çaiïe  çenfeatur  quifquis ,  cùm  fîmpliciori  loco  uci  pof* 
fet  y  ad  magis  compofitum  recurrerit.  Dicemus  autem 
paulo  poft  de  diûinâionc  locorum  in  magis  aut  minùsr 
iimplices  ex  conftitutione  Geanxetrarum  qui  nos  hac  in 
re  praeceflerunt  y  ut  fie  qois  cuique  qua^flioni  locus  prot 
prius  fit  iimotefi:at. 

Sed  ur  magis  elncefcat  in  hac  materia  locoram ,  ncc 
facilitatem  deicriptionis,  necmajorem  aut  minorem  fîm* 
plicitatem  intelleâionis  alio  modo  attendendam  efle 
quàm  refpeâu  imbecillitatis  intelleâus  hujnani  :  videa* 
mus  quis  fit  Geemetrix  finis  in  locis  ipfîs  conflituendis. 
Conftat  autem  nullum  alium  finem  apud  Geometras  repci» 
riri,  nifi  ut  talium  locorum  beneficio  ca  detegant  quac  in* 
telledui  latebant ,  ut  quod  verum  eft ,  verum  effe  j  quoiî 
falfum  eft,  falfum  effe;  quod  fieri  poteft,  fieripoiTcf  & 
quo  modo ,  &  quot modis ,  manifeftum  fiât,  idque  fem- 
per  in  materia  geometrica  r  quod  tamen  non  impedit 
île  talis  cognitio  pofteà  materia:  fenfibili  applicetur.  Ac 
plané  ejufmodi  loci  primo  8c  per  fe  quidam  funt  co- 
gnofcendi  inftrumenta;  fecundario  vero,&  per  appli-- 
cationem  mechanicam ,  illi  funt  inftrumenta  faciendL. 
Et  quidem,  quod  ad  cognitionem,  fcientiam,  velin- 
telligentiam  attinet ,  five  illa  faciliùs ,  fîvc  difficiliùs  ac- 
qiiiratur,  &:  five  per  média  fimplicia,  five  per  compo- 


De    RiSSOLTT  tlONE    iEojUATIOiTUM.      Zlî 

lira ,  modb  calia  média  fine  clarè  ac  diftindè  nota  y  qiia- 
lia  funt  quas  principiis  pure  geometricis  innituntur ,  ita 
ut  ab  ejufmodi  principiis  incipiendo,  &  per  média  ipfa 
progrcdiendo  ,  tandem  ad  iiïtelligentiam  illam  deve- 
niamus  :  certum  eft  eandem  fore  perfeâram ,  nec  in  gé- 
nère intelligentiaram  aut  fcienciarum ,  perfeâiorem  fo-< 
re  aliam ,  quamquam  facilioribus  aut  fimplicioribus  me* 
diis  acquifitam.  Atque  omnino  una  eademque  intelii^- 
gencia  feu  fcientia  efl: ,  fed  diverfis  mediis  acquifita  t 
q\ix  média ,  fi.  faciliora  aut  fimpliciora  fint ,  vei  fecùs , 
hoc  ex  debilitate  intelleâus  hxmiani  repetendum  efl:  i 
allas  enim ,  fi  perfeÛa  effet  humana  inteliigendi  poten-^ 
tia ,  tune  vel  mediis  non  egeremus ,  vel  cette  &  prin- 
cipia  cognitionis,  &:  média  omnia,  fed  &:  ipfamcogni* 
tionem  uno  intuitu,  nuUo  prorsùs  laborc  nuUaque  dif- 
£cultate  haberemus  y  nec  fimplicis  aut  compofiti  ulla 
effet  ratio. 

lam  vero,  fi  ad  materiam  fenfibilem ,  feu  ad  praxim 
nechanicam  applicetur  cognitio  aliqua  geometrica ,  ita 
^t  indc  oriatur  opus  aliquod  externum  ex  tali  materia 
<onftans ,  multo  minus  média  aut  operandi  rationem 
accufabimus  in  ipfo  opère  jam  confedo  ,  fi  iilud  hts  aut 
illis  mediis  *que  benè  abfolutum  fit;  nec  ullo  jure  tali 
fefpeâu  quis  dixerit  h«c  aut  illa  média  efle  refpuenda 
ranquam  erronea  ac  minime  légitima,  fed  tantùm  alia 
aliis  effe  prarferenda  5  quippe  faciliora  difficilioribus  y  &c 
iimplicioramagis  compofitis  :  quodfanè  ex  noftraagen- 
<li  debilitate  rursùs  repetendum  eft  ;  fecus  enim ,  pofiti 
jperfedâ  agendi  potcntiâ,  tune  agens  &:  média  &  opus 
ipfum  nullo  labore  confequeretur ,  ac  proinde  nec  faci- 
litatis  née  difficultatis ,  ficuti  nec  fimplicioris  nec  ma* 
Çis  compofiti  ratio  haberetur. 

%  Ddij 
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Propojttum  locum  geometrkum  ad  iecptatienem 

analyticam  reijocare  ^O^  qui  pmpUciores  fint 

hci^  aut  fecHS  y  e9cplicare. 

DI  c  I T  u  IL  locus  aliquis  gcaractrîcus  ad  «quatio-i 
ncm  analyticam  rcvocari,  cùm  ex  una  aliqua , 
vel  ex  pluribus  ex  illius  proprietatibus  Ipecifieis,  quz-  • 
dam  deducitur  scquatio  analytica,  in  qua  una  vel  duar 
vel  très  ad  fummum  fint  magnitudines  incognitsc. 

Ac  diiplici  quidem  modo  talis  locus  ad  talem  aequa- 
tionem  revocari  poteft.  Primus  modus  abfolutus  eft, 
alter  refpeftivusr 

Modus  abfolutus  dicitur  ille  in  quo  unicus  propo- 
nitur  locus  per  fe  abfolutc  ac  nullo  aliorum  refpedu 
confîderandus,  ita  ut  sequatio  ex  eo  deduûa  ad  ipfom 
praecisè  pertineat ,  non  vero  ad  uUum  alium. 

Modus  refpeâivus  ille  eft  in  quo  duo  commùniter  y 
aliquando  etiam^fed  raro,  très  vel  plures  loci  propo- 
nuntur  inter  fe  comparandi,  ut  ex  eorumfedione^vel 
tadione,  vel  data  aliqua  diftantiâ  ,  vel  omnin6  expra^^* 
fcripta  aliqua  conditione^  vel  inter  ipfos  habitudinede- 
ducatur  sequatio  aliqua  analytica  quas  ad  omnes  iftos 
locos  fimul  tali  refpeâu  pertineat;  ita  tamen  ut  nihil 
référât  fi  a^quatio  illa  ad  alio's  etiam  locos  pertinere  poflic* 
.  £t  hi  quidem  modi  ambo  admodum  univeri&les  funt^ 
continentque  fub  fe  finguli  infinitos  particulares  mo^ 
dos,  non  folùm  habita  ratione  multitudinis  locorum 
geometricoTum  qui  &  génère,  &  fpecie,  &  mimeroin- 
finiti  funt ,  fed  etiam  in  unico  ex  talibus  locis*dantur 
pderumque  innumeri  taies  modi,  ex  quorum  fingulis in- 
numéral  a^quationes  dedupi  poffunt  ;  fiquidém  tôt  dabua* 
tur  modi  particulares ,  quot  dabuntur  diverfae  loci  illius*. 
f  roprietates  fpecificas  :  unde  numerus  calium  modorum 


lion  magis  finhus  eft,  quàm  artifîcis  in  indagandis  pro« 
priecacibus  vis  &  induftria  ;  fcd  &c  ex  infinita  locorum 
ipiorum  complicatione ,  id  eft ,  fcûione,  tadionc,  &c, 
irmumeri  etiam  oriuntur  modi  refpedivi ,  fiquidcm  duo- 
rum  tantùm  diverfimodo  complicacorum  modi  nuUo 
certo  aliquo  numéro  comprehendi  pofTuac.  -     > 

Âc  verS  y  eciamfi  nuUus  ex  calibus  modis  ad  noflrum 
îjpifticucum  inucilis  dici  poflic  ^  (i  fcilicet  ad  abundanciam 
cLcdrinas  refpiciamus  :.camcn  û  necefGcacis  âtntùm  ratio 
liabeacur ,  pauciflimi  fufHciunt  ,  iique  noa  admodùm 
ir&crkaci  auc  dif&ciles  exifhmt. 

Dicamus  ergo  pauca  ,  primùm  de  modo  abfbluro, 
xxm  de  refpeûivo ,  atque  ucrumque  ,  feledis  aliquibus 
cxemplis  ex  locis  nobilioribus  defumpcis  y  iliuftremus. 

DeCirculo. 

RopoNATUR  ereo  primùm  circulas  cujus cen- 
tnuù  fit  Aj  circumferentia  BDC,  èCr  fit  una  dia*- 


p 
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mctrorum  BC,  ad  quam  refcrre  oportcat  omnh  cir- 
cumfercntiae  punûa  ^  mediante  aliqua  sequacione  ana- 
lyticas  ac  fundamentum  hujus  relacîonis  efto  proprk- 
tas  illa,  quod  omnis  reûa,  putà  DE,  cadens à circum- 
ferencift  in  diamecrum  ad  redos  angulos ,  fit  medu  pro* 
portionalis  intcr  portiones'diametri  BE ,  EC  î  h«c  ergd 
proprietas  fpecifica  dabic  unum  aliquem  ex  modispar» 
ciculatibus  circa  circulum.  Ex  illo  modo  innumerac  dc^ 
ducentur  a^quationes ,  quales  func  quae  fcquuQlur* 


Prima  Mquatio, 

ABçfto                       iy 
DE                              4, 
DE  <niadratum            a* , 
BE                                e, 

EC                      ib e, 

BEC  rédang.    t  b  e^ — e\ 

ItemABefto                i; 
DE  .                           4, 
DE  quadratum           4*, 
CE                               ^ 
BE                      1,4—*, 
BECreûang,    xbt-^^K 

Ergo  xquatÎQ , 

Unde  xquatio  eritut  fuprà, 

-^xbe <f^Do*S     . 

vcl 
-^xbe — r* — rf»  30  0. 

Itaque  propofîrâ  tineâ  curvâ  BDC,  atque  ab  cadem 
in  aliquam  tcQkm  ucrinque  terminatàm.BC,  demifsâ 
perpetmicttkHri  DEj  fi  talk  rcpcriatur  arqnario  qualem 
jam  invenimus  :  tum  pronuntiarc  licebit  ejurihodi  eut- 
vam  cffe  circull  ckcumferentiam  -,  <ft  enim  reciproca 
proprietas  ,  2;  fiihpliciter  converti  poceft  c^uas  de  illa 
concipitur  propofitiQ  ^  ut  fatis  facile  condderand  appa- 
rebit.  Omnis  autem  ^eûa  data  refcrre  poterit  z  ^. 

Quàd  fi  loco  circumferéfttis  circuli  alTumpta  effet 
^llipïîs  ;  tum  fub  iifdcm  fpeciebus ,  i  b  r— — *  e  ^  fuifTef:  ad^  i 


D«  ResOLUTIONE  iEQjDATlONCM/  iiy: 
in  data  ratione  majoris  aut  minoris  insequalitatis ,  nem- 
pe  ut  tranfverfum  Utus  ad  redum ,  quam  rationem  fup- 
ponimus  cfle  datam.  Converfa  etiam  vera  cft. 
^  Riirsùs^  fi  DE  in  BC  incidiffet  ad  apgulos  obUqpios , 
r«liquis  ut  fuprà  pofitis^  in  omni  ratione  haberccur  £1^ 
lif  fis.  Sed  i^iec  ex  conicis  clara  fiinc 

Secunda  JEcjHatîo. 

E/dcm  poficis  :  ex  DE  detrahatur  data  EF  quas  vocc- 
svîc  y  &  pF  voccxmiy  atque  ideo  DEquadratum  erit 
-H-r  *  -H  z^/  -4-  /  *.  Unde  iifdcm  veftigiis  infiftendo, 
«aiis  erit  a^quatio,  -+•  2^^— ^^^^  3>  ^^^Hh  2<^Hb/^> 

, X  c  u — -;  ^ 

luque  ex  tali  vel  iimili  asquatione  côhcludenms  cir- 
culi  circumferentiam  ;  immà ,  fi  -4-  c  *  -+-  2  c  i  -h-  /  ^  vo- 
cctur  tma  fpeeie  4  ^  ;  (  fpecies  cnim  iHa  de  /  quadrata  eft  ) 
tnnc  in  primam  a^quationem  omninb  incîdemus ,  uc  ma* 
Aifèfhim  eft.  Viciflim,  facile  erit  ex  prima  in  kanc  fe* 
cundam  devenire. 

De  ellipfi  eadem  qua^  fijprà  enuntîabimus.  ^ 
Haec  a^quatio  non  eft  reciproca ,  unde  eam  in  ordî-»' 
ûcm  non  reduximus;  fiquidem  ex  illa  non  minus  ellip* 
fim  ,  parabolam ,  aut  hyperbolam ,  quàm  circulum  con-» 
thidere  licet  :  quod  etiam  infrà  fatis  patebit. 

At  verb  ad  taies  a^quationes  reducetur  alia  quae  fe- 

quitur-H2^^ u^y>  0^  iptçUigatur  enim«^  majus- 

cffe  quàm  e^  &l  difFerentia  eorum  vocetur  a  ^.  Fiet  ergo 
iûanifefto  hacc  a^quatio  -4-2^^-— ^^* — a^  y>  0^  &C 
haec  cft  prima  prxcedentium ,  ex  qua  adfecundam  facile 
icduccmur.  Hîc  autem  longitudo  u  xqualis  erit  reûxBD, 
^clCD,  cujus  quadratum  a^quale  cft,vel  duobus  quadratis 
BE,DE  fimul,  vel  duobus  CE, DE  fimul^^juandoquir- 
^eaipfiiux^i  3j(juaicponitut  efc  (iuçbusfijnul  4*-i?r<*. 


Tertia  JEquatio, 

« 

lirdem  poficis^eidem  DE  addamr  in  <Ëre£tam  quse* 
vis  DG;  2c  tota  EG  data  fie  fiib  fpecie  Cy  6c  DGigno^ 
ta  vocetur  /;  acquc  ideo  DEquadracum  erit  r^^-*-2ri 
-+-  /  *.  Undc  iifdem  vcftigiis ,  -'ir  z  b  e- — e  *  »  r  *  — • 

2*r/Hhi^,velperantithcfim, c^  .  **    f       .,  »  ^; 

'       *  '  —t—zri— — I* 

Ex  tali  ergo  vej  fimili  ^sequapionc  concludemus  cir^ 
culuffl. 

Qu6d  fi  reûa  DG  fît  data  fiib  Ipecier ,  &l  EG  igtiota 
yocetur  i  :  tune  iifilem  veftigiis  in  eandem  prorsùs  a^qua- 
tionem  incidemus.  Idemaccidet^fiDE  producatur  ver« 
sus  E  in  H,  iBc  yel  tota  DH  fit  c^  EH  autem  fit  i^  vel 
è  contrario ,  EH  fit  r^  DH  autem  fit  /, 

Jam,  yel  c-^-^i^  yc\  ir — c  efto^f  $quo  paâo»dabituf 
prima  acquatiô  ,  ut  manifeftum  eft. 
.  Sicut  autem  feâa  eft  DE  in  F ,  yel  produ^a  in  G  vcl 
H  :  fie  poçuit  feeari  vel  produei  CE ,  &  yel  ipsâ  folâ 
manente  DE  infèââ  &c  fine  prpduâipne ,  vel  etiam  utra* 
£|ue  tam  CE  quàm  DEf  qtiod  fatis  per  (e  atque  ex  prse* 

mif^  platun)  eft.  Idem  de  B£  quàm  de  CE  di^hira  efto> 

♦ 

^arta  JEauAtio  :  ex  eo  quod  omnes  reSl^e  à  cejntrç^ 
circuit  ad  ejus  circumfermtiam  duéléf , 
fint  squales, 

Urdem  ^Q&ùs ,  efto  AE  ignoca  fub  ipecié  j'  ;  S£  quot^ 

DÎam  AD  feu  AB  eft  ^ ,  &  D£  eft  a ,  ideo  talis  erit  sequa- 

.ûoyb'-'»  4*-t-j'*,fivc^* — -4* — —y*-y^o,  Icaque,  ex 

«jttfmodi  aeqaacioiic  concludemus  cicculam,  quia  illare- 

-fiproca  eft.         . 

.  .  Jiwn  ycrè ,  ut  Cuprà,  cfto  «  xquaUs,  yel  crh  h  vcl  ^- — /  , 

vcl 
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-vel  ; r,  prout  fcilicct vcl  EF  crit  r ,  &  DF  erit  /j  vel  EG 

erit  Cy  &DG  crit  i;  vcl  DG  crit  r  ;  &EG  ait  /  :  tumque  ha- 
bebimus.altcrutram  ex  duabus  fcqucntibus  sequationibu^ 

* C  ^  ■   y  *-  '         M  ■     c  ^  y  ^ 

ex  quibus  circulum  quoquc  concludcrc  licct,  modo  fub 
iîmilibus  fpcciébus  prqponantur  s  fie  çnim  illse  fiint  rc- 
ciprocsc ,  feu  fpccïRcx. 

Eodem  modo  hîc  AE  fecari  vel  produci  poterit  quo 
fuprà  diaum  cft  de  ED,  BE,  vel  CE. 

Quod.fi  proponatur  aliqua  ex  his  tribus  -+-  ^  «^  — ~ 
fi — «*  y^  ûy  TCl-4-^*  -♦-//  — j^^  y>  ûy  vel— -i/* 

*H/i ^^  ^  0  :  tune  lieébit  iilas  ad  altcrutram  ex 

duabus  pra^miffis  poftrcmiis  reduccre.  Nam  Hh-  d  ^  in*- 

telligetur  a^quale  eflc vel  ^— •  ^  *  sequâbimus 

^^_  ^   at  -+-  u^  2^  ponemus  xquale  fCue^^^    ^  :  undc  ic- 

quetur  id  quod  propoficum  eft. 

Non  funt  tamen  illae  très  reciprocae  i  fiquidem  ex  il- 
lis  non  minus  ^Uipfim ,  paraboiam.,  aut  hyperbolam  ^ 
quàmcirculBmjcpncluderc  Hcet.  Licebicautcm  quartam 
liane  jequationem  ad  primam  aut  ad  duas  fcquentes  rc-. 

.ducere ,  pofito qubd  h y  fit  e ,  ut  fatis  patçbit  «i  qiii 

attendcre  volueriç.  Et  reciprocc  ,  très  priores  poterunt 

.ad  quartam  reduci ,  pofico  quod  h  -i —  e  fit  y. 

Haec  de  circulo  ad  sequationem  analytieam  rcdufto, 

pauca  quidem ,  fed  ca  pra^eipua  fiiffieiant.  Nunc  pauea 

etiamdcparabola  dicamus. 

DePakabola« 

Sto  parabola  BD  ,  cujus  latus  reftum  fit  AB, 
^  ^diamcter  BE,  five  ilia  fit  axis,£ve  nouî  atquc  ad 
Jianc  diamctrum  ordinatim  applicaita  fit  DE.  Oportçaf 
JLcc.dcl^M4d.To.meFI.  JEP 
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âutem  omnia  parabolae  punâa  referre  ad  diamecrum 
B£  ,  Aediance  alîquâ  «quatione  atialytrcâ^  ac  fùnda- 
mentum  reiadojiis  efto  ptoprietàs  iila, ^uodijttadratttm' 
applicatâ:  cûjurvis ,  pud  D£  ^  a^quale  fit  reâratigulo  con- 
tente iub  latere  teâo  AB  &:  fub  B£  portiofie  diametri 
intercepta  inter  verticém  B  &  ordinatam  D£;  qxxx  pro- 
prietas  pafabolac  (pecificà  eft  ,  dabitque  tnodiim  unum 
partîculatem  ex  quo  tnuks  deducenoir  arquationes  ^  qua^ 
^s  funt  quai  fequuatur. 

Prima  JEquatio^ 

ABcfto  *, 

DE  a. 


DEquadratum      a^^ 

BE  t, 

ABE  reftangulam  ^r. 
• 
^quatio , 

vel 


Itâque ,  propofitâ  curva 
aliquâ  B  D ,  atque  in  ea 
(umpco  quovis  punâo  D; 
cumduâiquapiain  reââ  BE 
quse  ad  unas  quidem  partes 
B  cerminêtut  ad  eandem 
cutvam ,  ad  altéras  autem 
partes  fît  indefinita  :  fi  duâa 
reâa  DE  datas  cuipiam  re«- 
€tx  cerminatac  AB  parallc^ 
la ,  média  proportronalis  fit 
ijKer  AB ,  BE  :  pronuntiabimus  ciirvatti  illam  ^e  pa^ 
jraboiam.  Eft  enim  rcciproca  proprietas ,  ex  vi  hypothe- 
fis  y  qubd  DE  fit  (èmper  datas  parallela^  aliàs  enim  pof* 
/et  asquatio  prasmifTa  circulum  exhibere ,  utnotatumeft 
ad  (ècundam  cireuli  xquacionem,  dum  propofitâ  eft  asqua^ 
po  ^^^f-^i^^  DO  p.    Hoc  autem  plané  manifeftum  e(L 

Secunda  tr  tertta  JSquatio, 

Hec  aliter  habebuntur  fecunda  &  tertia  ârquatio  ^ 
l^lm  itt  circula  diftum  eft ,  divisa  fcilicct  DE  in  F ,  auc 

Ee  ij 
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eâdem  produâiâ  in  G  vel  H;  quo  paâo  caUs em  recun* 

da  a^quacio  be  y>  r*  Hb- zri-H  i*,  vel c^^^  hî 

„..— ,  xci /  *  DO  ^ ,.  atque  id  ex  divifa  DE. 

Tertia  autem  xquatio  ex  DE  produââ  talis  tnibe 

i^y>  e..  ' 

Et.  ha:  quidem  omnes  a^quatioiies  flib  rpeciebùs  exhU 
bitis  funt  reciproca^,  exiftente  reûâ  DE  caxx  alicuirc- 
Qlx  fibmper  parallelâ  s  unde  ex  qp^vis  illàrum  parabo- 
lam  concludere  fcmper  licebit ,  fpeciebus  tamén  immu- 
tatis. 

Quod  fi  reûa  BE  dividatur  in  I ,  vel  cadem  produ- 
catur,fiv.e  versus  B  in  C,  fiv^c  versus  E  in  K,  ^liquis 
eodem  modo  quo  fuprà  podtis^'mult^  indc  orientur 
squaciones,. quidam  fcilicec  manence  DE  indîvifa  ac 
fine  produÛiione ,  reliquat  autem  ipsâ  DE  divisa  vel  pro- 
dudâ.  In  exemplo  enim  efto  BE  divifa,  ac  Bleftodata 
fiib  fpecie  d^\^  autem  efto^  ;  unde  redang^lum  fiib  AB  ^ 
BE^.quia  asquale  eftduobus  fimul^ei  (cilicetquodcon- 
tinetur  fiib  AB ,  BI ,  &.  ei  quod  continetur  fiib  AB ,  lE , 
talem  induet  fpeciem  h  d  -h  by  :  itaque  pofitâ  DE  indi* 
visa  fiib  fpecie  a  ,  talis  erit  aaquatio^^-fp-^^  ^  ^  ^  » 
yeli  ^  -H  by a^  »  o^  At  pofitâ.  DE  divisa  fiib  fpe- 
cie r -+-/,. aequatio.  erit  ejufinodi^  ^-♦-  by  y>  c^  ^, 

xci.-ir'  i^%  vel  b  d  - —  c  ^  -fc-  by  - —  z^i i^  y>  o. 

Quod  fi  CB  fit  data  fiib  fpecie  d  y,CE  autem  fitj^^erit 

iplïus.BE  fpecies^ d  -..contra  autem ^  fi  CE  fit  ^^  82 

CB  fit  j' ,  erit  ipfius-  BE  fpecics  d y  $  hinc  autem  fit* 

çile  erit  reliquas  xquationes  deducere ,  acque  ex  fingu- 
lis ,  fub  iifdem  fpeciebus ,  parabolam  concludere. 

Ad  prasdiâas  autem  a^quationesreducipoteruntquar- 
cunque  ad  circulum  fuprà  ,  tam  direûè  quàm  indireÛtè 
pertinebanti  fi  fpecies  débite  atque  ex  arte  permutentur  : 
at  pr opter, talem  permutationem^aequationcs  illa:  erunt 


Î5b   RË^^SOLHTrOHB  JE^VATlOïfVU.      xzi 

leeiprocas^    Sed  hoc  indicaiTe  fuffickt  ^  nunc  ad  Hyper- 
jbolam  progrediamur.' 


D  E      H  Y  F  £  X  B  o  L  aV 

X  infinitis  modis  qtiibus  hyperbola  aliqua  ad  re- 
jp^ftamr  quandacn  referri  poteft,  duo  videntur  prarci<« 
pui  :  alrer  quidem,  cùm  illa  ad  aliquam  ex  fuis  diame-» 


E 


tris  refiarturj.  akéx  autçm^cùna  iUa .refertur  ad  unam 
ex  fulsaiymptotis. 

Efto  hyflprbola  H),  çujus  vcrtex  fit  B , re£lum latus 
AB,  tranfvexfum  BC,  cêntrum  L  in  medio  ipfîus  BC, 
extctis  ut.  fiiprà  in.parabola  pofitis.  (  Vide  figura» 
parabolas^ac  finge  efle  hyhcrbolam  >.nifi  quod  diftinc- 
tioms  gràtiâ,  fpecies  tranfverfi  latcris  Rîc  crit/  unde 
GEBreaanguUfpccieserit/^H- ^*.  Eft autem in omni 
Èyperbola  taie  re^angulum  adquadratum  cujufvis  ordi- 
natx  DE.utttanfverfiim  latusad  reaum  :  infpcciebus  cr- 
go,  ut /ad  b,  ita/^-4-  r»  ad  4».  Duûis  itaqut  extre- 
mis mtec  fe,  tumetiam  mediis  interfe  ,  fiet  «quatio 
uûiverfalis  ad  Aimem  hyperbolam  pertinens. 

Prima  Mquatio» 

*A-+*f  *  *  ^/^  *,  five  bfe^^bé  » fa  ^'^  t., 

^    Ex  tali  igitur  aequatione  concludemus  hyperbolam 
cujus  latus  reaum  crit  *  ^&  traniVerfiim /,  exiftfcntc  * 
ordinatiad  diametrum,  f  vero-intercepta  inter  ordiAa- 
tam  8i  vcrtiçem ,  .five  diameter  fit  axis,  fivc  non  pjroua^ 
angulus  ad-E  reûus  erit  vel  obliquus, 

^cmdaJEqtiàtio. 

.   Sêcuûda  «quatto. ex  divifa  DE  in  F.  ita  uc fpecies 

Jbexij, 


refit».  DE  fit  <r  -+-  / ,  talis  crit , Sfe  -+-  ^*»  »ft*-  «P 
i<r/,-  -4-/i  t ,  fivc — fc  »  n-  */tf  •+.  ^tf  »-— ^  z  f/> 


T         1 


Trrrw  JEquatio. 

Tertia  «quatîô  et  DE  prpduftl  m  G  vel  H>  h»  IK 
foccîes  ipfius  DE  fit  c  — ^  i ,  vel  / — r ,  talis  erït  fe/^  -+-n 

be^  -+-  zc/i-- — fi^y^o, 

Potcrit  autem  non  tantmn  rcfta  BE,  fcdifetiam  rcfJ:» 
DE,  vel  utraquc  dividi ,  vel  produci;  undc  muîtfle  na* 
fcencur  sequationes  magis  inrricatae^quas,  quiavixudf 
les  cffc  pouunc  ^  curiofb  Analyftx  relincuimus. 

^  Speciatim  verq  refumannis  primam  hyperbole  xdj^i 
tionem ,  putà  bfe^^b  e  *  r. — -fa  ^y>  o^U  ponamus  Iran/* 
vcr&m  latus  /aequale  effe  lateri  reûo  b^  quod  accidit 
in  quacunquc  hyperbola  cujus  afymptoti  fiint  ad  angu- 
los  re£tos.  Icaque  divisa  zquatione  per/*vel  b ,  fict  hscç 
îequatio  fimpliçior  ^be^t  *—— if  *  3o  ^ ,  yel/^  -f-  e  \ 

Ex  tàli  crgo  aequarione  concludere  licebit  hyp^i>09 
km  i^eâbangulam ,  cu}us  latus  reâumerit^^ordinata^^ 
éve  ad  axem,  five  ad  aliam  quamcunque  diametrum  , 
&:  latus  tranrverfum  crit/scqualc  ipfi  b  j,  e  autem  erit 
quxvis  intercepta  inter  appUcatam  feu  prdinaçam  ôf  y er- 
fiçem. 

At  ex  hac  Q)e€iali  ac  fimplici  a^quatione  multa^  allas 
deduci  poffunt,  fi  fcilicet  dividatur  DE  iji  F ,  vel  ipfa 
DE  producatur  ii^  G  vel  H^  vel  fi  BE  dividatur  in  I , 
^ut  ipfa  eadcm  BE  producatur  in  K  vel  in  Lj  ycl  rtuf» 


DB  RïSOLtJTIONB  itoVATlOïrVM,  ail 
Sus,  fi  utraque  tam  DE  quàm  BE  dividatur  aut  produ- 
catur,  vel  denique  mulcis  aliis  modis  ,  pro  majori  ôc 
majori  Analyflac  fagacicace. 


Refumamus  adhuc  primam  hypcrbolsc  «quationciMj 

ncmpe  tfc  -+-  ^^* /[4^  y>  o ^  oporteatque  talcœ 

«quationem  reddere  fimplkem  ,  ita  tamcn  ut  illa  ad 
quamcunque  hypcrbolam  pcrtincaç 

Intclligatur  effc  çut  h  àd/,  ita  4*  ad  u^^xatàcfà^ 
a^qualc  erit  ipfi  buK  Itaque  in  aequatione,  loco  ipiius 
fa  ^  (Uccedat  ipfiim  hu^^hi  omnia  appliccnçur  ad  ^ ,  ac 
tum/tf-+-^^ upy>o.    ' 

Ex  tali  ergo  açquatione  licebit  non  folum  hypcrto- 
lam  reâangulam  y  ut  fuprà.,  dire^tè  concludere  ^fed  etiam 
per  ^ûionem  poterinms  eandem  asquationem  ad  quam- 
cunque  hypcrbolam  cxtendere ,  cftjus  lacus  tranfverfiim 
iît/,  latus  autem  rcdum  fit  rcda  qua^vis,  ^  e  fit.qu2*- 
cunque  intercepta  inter  .or<iinatam  &  •yerticem;  ator- 
dinaira  non  erit  u  (  nifi  fi  latus  reâum  a^quale  ponatur 
effc  latcri  tranfverfo  /,  uc  fiât  îiypcrbola  rc^angula.  ) 
Vcrùm  ut  ipfa  ordinata  liabeatur^  ^et  ut  tranfvcrfum 
latus /^  ad  reûumfquod  ybcabimus  b^  ita  i»  ^  ad  aliud 
quod  vocabitur  a^\  ac  tvm  a  erit  ipfii  ordinata.:  lioc 
autem  qx  prsemiâis  mani^eftum  eft.  £x  tali  enim  ana- 
logia  fittfa  ^  y>  hu^  :  at  in  acquationc  fimplici  propo- 

fita  iiabcmus/^  Ht-  ^  * u^  3o  o  ;  quibus  per  b  multi- 

plicatis  ittvcnitur i^/f  -4-  bt^ bu^  y>  c.    Jani  loco 

ipfius  bu^  fiicccdat  fa^^icùc  tandon  fiet  prima  by«- 
perbolas  aequatio  ncmpe  bfe^^be^^—fa^  3d  o, 

Porrè)  ad  prasdi^las  a^quationcs  r^duci  poterunt  qua?- 
cu^que  fixprà  ad  circuluni  ^  ad  parabolam  dire£^  aut 
indireâè  pertinebant ,  fi  fpecies  débite  atque  ex  arce 
ipermutentur ,  ut  conveiycntcm  fprtiantur  interprcca* 
;tionem  :  at  propter  talem  mutationem  non  erunt  ueci- 
|>roca^  a^quationes  illa^s  omnino  e9im  nullaacquatio  re- 


De  Résolutions  JEojSArioifXsù.  tif 
<iproca  eft  y  nifi  fizb  iifdem  omnino  fpeclebus  fub  qui- 
Jbus  ilk  ad  locum  aliqirem  direâè  percinec 

in  analyfî  Tpeciofa  communiter  iiberum  eH  ex  iniv- 
fiitis  hyperbolarura  fpeciebus  eam  eligere  quam  libu&- 
«rie  :  quo  fanècafu  prxftabk  redangulam  aflumere ,  prop- 
ter  illius  majorem  fîinpiicicatein.  Aliquando  etiam  (e- 
âio  ip(a  ex  hypothefi  data  eft^  fed  rare ,  pucà  cum  be« 
-neficio  analyfeos  quasricur  aliqua  ejufdem  fedionis  pro« 
prieras ,  ut  lî  quis  ex  dato  pun£to  extra  axem  datse  {e<- 
^ionis ,  minimam  reâam  qux  ad  ipfam  fedionem  duci 
poflït  inquirat,  incidet  ilie  in  asquationem  folidam  quac 
îblvi  poterit  -beneficio  circuli  6c  hyperbolas ,  ka  ut  vel 
circulus  quivk ,  vel  quxcunque  hyperbola  ad  atbitrium 
€Ïïgi  poffit.  Eligctur  ergo  ipfa  hyperbola  -data ,  x:ui  cir- 
culus convenîens  ex  arte  accommodabitur  :  allas  enim 
peccaoum  multi  exiftimarent,  fi  negleââ  ipsâ  hyperbola 
idatâ ,  aflumeretur  vel  alla  hyperbola  vel  parabola  vel 
^Uipfis  3  ttc  lîberum  eft  in  omnisequatione  folida  ^  at  hune 
xigorem,  ut  elegantiorem ,  concedimus  ,  fie  non  omni.- 
nb  necefiarium  exiftimamus,  propter  rationes  fiiprà  al- 
latas  y  cùm  quid  geometricum  cenferi  debcat  examina.- 
4:emus« 

Sexta  M^^UMtê. 

Iifdem  pofitis,  fiinto  hyperbola:  afymptoti  LN,  M?  vHêTlgurl 
ad  angulum  quemcunquej  atquc  ex  vertice  B  ducatur  •''**'*^^^^ 
xeâra  BR  parallela  uni  afymptotflin  LD ,  qux  BR  oc- 
curat  alteri  arymptot#n  LN  in  punûo  R.  Itaque ,  ex 
hypothefi  quod  data  fit  hyperbola,  data  quoque  erit 
utiraque  LR,  RB,  unde  &  reôangulum  fiib  ipfis  dataim 
eft,  fit  fpccies  illius  ^^.  Tum  fiimpto  in  hyperbola  quo* 
cunque  punâo  M ,  ducatur  rcfta  MN  parallela  cuivis 
afymptoto ,  puçà  LP ,  occijirrenfque  alteri  LN  in  punûo 
Ni  atque  fpecies^reàas  LN  cfto  4, fpecies  autera  rcûa: 

Â€C.  d€  FAcad.  TomcVL  F  f 
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NM  efto  e.  Quoniam  itaque  ex  nacura  hyperbole ,  re- 
ûangulum  fub  LR  ,,RB  asquale  eft  reâangulo  fub  LN  y. 
NM  :,  dabitur  hxc  asquacio  hyperbolàrum  generi  pro- 
pria feu  fpecifica  ^*  »  ae^Ccnè^ ae  5>  o. 

Ex  cali  ergo  a^quatioae  femper  hyperbolain  conclui-^ 
dere  licebit ,  cujus  t  ^  erit  reûangulum  fub  LR  ,,RB ,  at 
4  erit  quasvis  pordo  unius  afymptotain ,  putà  LN  ad  cei>» 
trum  terminata ,.  e  vero  reûa  intercepta  inter  hyperboi* 
lam  Se  alterum  ipfius  fpeciei-  a  extremum ,  qusE  tame» 
reda  e  alteri  afymptoto  parallela  exiftet  y  putà  afymp- 
8oto  LP  exiftente  e  ipsâ  rcûâ  MN.. 

Quod  fi  re£ïa  LN  dividatur  vel  producatur,  ut  Ipc- 

«ies  illius  fit  vel  c  -f-  i ,  vel  c / ,  vel  / c ,  manente 

NM  indivisâ  ;  aut  fi  h«c  NM  dividatur  vel  produca-- 

tur  y  ut  fpecies  illius  fit  ^  -t-  i^ ,  vel  d ta ,  vel  u d 

manente  LN  indivisâ,  aut  fiutraque  LN,.NM  divida- 
tur vaut  utraque  producatur ,  aut  denique  altéra  earum 
dividatur,.  altéra  producatur  :  habebuntur  inde  multx 
œquationes  ihventu  faciles ,  atque  omni  hyperbolac  fpe^- 
eifica?  ;..  unde  ex  qualibet  illarum  byperbolan^  conclu*» 
4erc  licebit*. 

Apparet  quoque  talés  sequationes  ad  quamcunquehy-*' 
perbolam  pofTé  pertinere,/nifi  aut  angulus  afymptot^M 
datus  fit ,  aut  redum  latus ,  aut  tranfverfum  ,  aut  alla 
qusedam  proprietas,  qux  cum  date  ^  ^ ,  hyperbolac  ipfius 
%ecie  determinare  poflit,. 

Seftima  Mquatm 

lifdem  adhuc  pofitis ,.  ducatur  quaccunque  reâia  P0<^ 
iecans  hyperbolam  in  O  ,,a{ymptotos  autem  in  P  &  Qj 
atque  illi  PQ^parallela  exiftat  TS  tangens  hyperbolam 
in  T  y  occurrenfque  alteri  afymptot«n ,  putàXP  in  S  >  ^ 
data  fit  pofitione  &  magnitudine  ipfa  TS, cujus  fpecies 


î)«  Rl-SOLUTIOTÏË    ^QJJATIOKUM.      tij 

Pi 
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iki  y  ex  hypothefi  quod  hyperbola  fie  quoque  data  ;  de 
etiam  rcGtx  OP  fpccies  4^rca:3cvcr60Q^fpccic$  cfto  r. 
Quoniam  itaque  ex  namra  hyperbolac  y  reâangnluin 
POQ^  squale  eft  quadrato  tangentis  TS  y  fiec  hxc  aequa^ 
tio  hyperbolarum  getieri  propria  fëa  (pecifica b^y>  ac^ 
feu  ^*— — 4^  30  û^ 

Ex  tali  ergo  sequatîone  y  eadem  qux  faprà  in  (èxca 
concludere  licebic ,  atque  id  (ain  diviiis  ipfis  PO^  OQ^ 
quàm  iildem  produâis.. 

D  K    £  L  L  I  »  s  r« 

IN  eliîj^  praccipux  sequatîones  non multûm différant 
à  tribos  cîrculi  prioribus  sequationibus  ,  ut  ibi  mo* 
nuimus.  Omnino  autem  y  non  alio  modo  fe  habet  cir« 
culus  ad  ellipTes^quo  hyperbola  re&angula  ad  alias  hy« 
perbdlas  minime  redangulas.  Sicuti  ergo  in  tali  hy- 
perbola redangula  xquatio  fimplex  fuit^  quse  refpeÛa 
totiis  generis  hyperbolarum  compofitaextitit,  fie  in cir* 
culo^  pratdiâa^  priores  très  atquationes  fimplices  fuêre,. 
qux  in  génère  ellipfium  fient  compofitse.  At  illud  hic 
l)reviter  exponamus. 

Prima  JEqudth. 

Effio  eilipfîs  BD ,  cujus  vertex  B ,  rc£him  latus  ABT^ 
diameter  BC  y  five  illa  fît  axis  five  non  y  DE  ordinata. 
ad  illam  diametrum  ^  cui  parallela  fit  AB  ;  fpecies  au-^ 
autem  ipfius  AB  efto  h  j  ipfius  BC ,  /j  ipfius  DE ,  4  ;  ac 
tandem  ipfius  BE ,  ^  :  unde  reâanguli  CEB  fpecies  erir 

fc f  *.  At  in  omni  ellipfi,  ut  diameter  BC  ad  latus- 

xeftum  AB  y  ita  reûangulum  CEB  ad  quadranmt  DE  v 

kaque  in  (peciebus,ut/ad^,  ita/r ^*ad  a ^  :  hinc 

arquatio  bfc b  t^  y>f4  ^fivc  bfi b  €  ^ — /«  *  3©  0^ 


Pocerit  aatem  vel  refta  BE ,  vel  reûa  DE ,  vcl  utra-^ 
que  dividi  vel  produci  ;  onde  multa^  nafccntur  zqua« 
tiones  invencu  non  admodum  di^ciles  i  fed  id  indica£^ 
fe  fufficiaCr 


Ex  cju(modi  crgo  atquationibus  fcmper  cllipfim  coiv 
kflndcre  liccbit ,  cujus  latus  re£him  erit  h ,  diamcter  /, 
ordinata  ad  diametrum  a  y  vel  qua^cunque  ipfam  a  in 
aeqjùtione  référée ,  ac  tandem  kitêrcepca  incer  ordinal 
Çam  ic  verticem  erit  e  yvcl  quâ^cunque  ipfam  e  in  asqua-> 
tione  referet.  Immb  ^  dabitur  quoque  ipfius  ellipfis  fpe-^ 
cles^ex  hypothefi  quod  angulus  ABC  vel  DEC  datas» 
fît}  fi  tamcn  angulus  ille  redus  effet,  &  tcCtx  t  de  f 
Kquales,  loco  ellipfis  haberemus  circulum  :  quod  dc<c 
sno&ftrare  non  erit  difficile. 

SecunJa  Mquatio, 

Poteflr  pncnûilâ  prima  zquacio  ceddi  fimplicior,  fi'- 
jfiïttiit^  ad/,.ita  4»ad**i  unde/4»  >  ***.  Itaqu<^ 

Ff  iij. 
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in  xquacionc  illa,  locç  ipfjus/4^  iiiccedat  iUi  xqûale 
îu^y  zctMta  tff — i^e^ — ^i?u^y>  ^:  Qtnmz  appU^ 
centur  ad  ^,  fietque  açquatid  .iin^çx  /e«— ^^^^-^^ni* 

3o  ^.  ,        .  •  •  ^ 

£c  hacc  quidem  xqnatio  direâè  pertinet  ad  circulum  ^ 
.at  indireâe  &  per  fiâionem  percinere  pocerit  ad  quan>« 
cunque  cliipflm,  cujus  diamecer  erit/,  latus  aucemre- 
^um  erit  refta  qua^unque  3  at  veto  ordinata  non  erit 
u^  (  m&  lacus  re^um  a^quale  fit  ipfi/diametro.,  6c  an« 
gulus  DEC  obliquas  )  fcd  uc  tpfa  habeatur  ordinata ,  fiet 
\Ltfzà  latus  redum  quod  vocabimus  ^^  ita  i»^  ad  aliud 
'quod  vocetur  a^y  zc  cum  a  erit  ipfa  ordinata^  ex  taU 
enim  analogia  fiet/4  *  >^  ^  i^  *  :  at  sequatio  fimplex  ctztfc 

e  ^ ', u ^ ^o ^9 quâ in ^duââ^  fit  ife-r — êe^ h  u ^ 

y>  0.  Jam  loco  ipfitts hu^ fuccedat ipfi  xquale/4 ^,  & fiç 

tandem  fiet  prima  élUpfis  a^quatio  hfe b  e  ' -fa  ^y>û. 

Ad  prasdiâas  a^quationes  redacentur  quaacunque  fom 
prà  ad  circulum,  ad  parabolam  &  ad  hyperbolam  di« 
reûè  pertinebant ,  fi  fpecies  débité  atque  ex  arte  per- 
mutentur ,  at  ils  conditionîbus  de  quibus  ficpiùs  rapr.^ 
îdidum  eft,  /  . 

Cwroilmum^ 

ÏN  omnibus  pracmiffîs  âequattonibus  liquidé  conftat  ^^ 
quatuor  curvas  ex  quibus  illae  deduûa^  fimt ,  nempe 
circuli  circumferentiam  ,  parabolam ,  hyperbolam ,  & 
ellipfim  ad  fiias  diametros  relatas  eo  modo  que  fûprà; 
non  tranfirendere  fecundum  gradum ,  iioc  eft  quadra^ 
tum  incQgnitarum  magnitudinum  a^e^i^ûy icc. Quod 
fi  quis  cafdem  ad  alias  reâas  quàm  ad  ipfas  diamecro^ 
re^rat ,  ille  rursûs  in  fimiles ,  five  eju(dem  gradus  a^qua- 
tiones  incidet  ;  unde  in  univerfiim ,  ex  talibus  squatio-. 
nibus  aliquam  ex  ipfis  quatuor  curvis  femper  cohcludere 
^cefaîc  :  pi  hoc  âifficit  ad  onuûa  locaplana,&  folida^nci;^ 


De  Rësôltïtione  -/Eq^uatiokum.  ïjj 
^orum  invenienda  ôc  componenda  y  fi  tamen  his  a^qua^ 
cionibus  paucje  addanpur  qux  pertinent  ad  line;b  reftas, 
Jum  illa:  ad  alias  reâas  referuntur ,  qiue  fané  a^quationes 
if(um  eundem  fecundum  gradum  non  excédant  ;  at  verà 
ad  hanc  inventionexn  &  compofitionem  requiritur  Ana« 
ly(bi  non  vulgaris.  Sed  hoc  etiam  indicalTe  fufficiat  : 
^UQC  pauca  de  locis  linearibus  ad  scquationes  geome- 
tricas  abfolutomodo  revoeatis  fiiperfunt  dicenda ,  quod* 
nos  in  conchoïde  Nicomedis  tantùm  exequemur ,  fiqui- 
iem  illa  etiam  in  fequentibus  ad  noftrum  inftitutum  fa- 
lis  eiit  y  videturque  eadenvede  locornm  omnium  linea- 
sium  fimplieiffimus. 

De    Conchoïde    Nicomedis. 

ET  s  I  multa  fint  linearum  curvarum  gênera  qusc  in* 
infini  tas  fpecies  multipl  icentar  y  tamen  hac  iir  par- 
te, conchoïdiim  genus  omnia  alia  gênera  longiffimc ,, 
immà  înfinities  infinité  fiiperat.  Siquidem  nulla  datur 
curva  ex  qnâ  infinitae  conchoïdes  deduci  non  poflînt,. 
atque  omnes  fpecie ,  immb  etiam  génère  différentes  ;  ac 
praetcreà ,  ctijufvis  conchoïdis  infinitac  rursûs  dàntur  con- 
choides  fpecie  ac  génère  inter  (ê  diftîndse  ,âta  ut  pro- 
pofitâ  quâcunque  curvâ  putà  circuli  circumferentiâ ,  fta- 
tim  ex  ea  innumer^  conchoïdes  deducantur ,  quae  quanv 
*çiam  génère  inter  fe  diftindae,  tamen  omnes  fint  pri- 
ai ciijufdam  ordinis  v  tum  ex  unaquaque  illarum  innu- 
^crx  rursùs  alise  nafcantur  génère  diverfa? ,  quas  omnes 
fccimdi  cujufiiam  ordinis  exiftant ,  ex  quibus  fingulis 
codcm  modo  innumeras  tertii  cujufdam  ordinis  oriun- 
to;  atque  ita  in  infinitum  infinities  abit  talis  multipli- 
catioi 

Nos  veto  ex  omnibus  illis  generibus  duo"  tantùm  fe^ 
%cre  dccrcvimus,  quae  quamquam  fimpliciifima  cxif- 


ijr    De  Resôltjtione  JEojjatïovvu: 
.tant y  tamen  illa  per  fe  fingula  ad  a^quationes  analyd* 
cas  quinti  ac  fexti  gradus,  hoc  pft  quad|;ato-cubicasac 
cubo-cttbicas  folvcndas  fufficiunt;  ira  ut  beneficio  co- 
)u{vis  illornm  generum  poffit  angulus  quiconque  reâili* 
lieus  ixi  quinque  partes  squales  dlvidi.  Horam  generum 
prius  erit  illud  cujiis  conchoïdes  vulgo  vocantur  à  Ni^ 
comede  earum  inYentore ,  fiintque  conciioïdes  circulai 
res  primi  ordinis^de  quibus  Entocius  in  Ârchimede^ 
necnon  alii  permulti  authores  fcripfere;  quandoquidem 
.  per  médium  talis  conchoïdis  Nicomedes  ipfe  famoiîi& 
.  JTium  probiema  de  cubo  dupkcando  iblvere  aggrefTus  eft^ 
quamquam  fané  modo  non  ufque  adeo  legitimo,  cum 
cale  probiema  ad  lineas  (impliciores ,  putà  conicas ,  per* 
tineat^  folidum  enim  illud  eft  tantùm,  at  conchoïdes 
omnes  funt  loci  lineares.    Alterum  duorum  generum 
coficho^LdiAm  noftrarum  erit  parabblicarum  y  die  quibus 
.primas  egi£e  putatur  Renatus  des  Cartes  in  fiia  Cegme- 
tria^^qui  etiam  modo  pror^iùs  legitîmo  îifdem  ufus  eft 
jid  pro)>lemataanalycica  fexti  gradusrolvenda^adqiiem 
^radum  illa  quoque  afcendere  cogit  quae  funt  quinci 
:gradus  ;  quod  4anc  ci  liberum ,  at  non  omnino  necelTc 
iuit,  fed  mpdum  quo  aliter  ab  iis  feexpediret^  autnon 
;tdvertit^  ajic  aliqua  dé  caufa  neglexit. 

In  hk  duohus  conchoïdum  géaeribus  hoc  notamdi;- 
..gnum  accidit ,  quod  quamquam  iimplicius  Ht  circulare 
.quàm  parabolicum ,  fi  Unearum  genitricium  ratio  habea^ 
.tur  ,:  (fimplicior  ejûm  csft  circuli  circumferentia  quàm 
^parabola)  tacQcji»  cùm  ad  a^quatioujes  vcnmm  fucric  ^ 
;^eperiuntur  jllx  in  coiichoïde  parabolica  fimpliciores 
.quàm  in  circularii  non  qùidem  ratione  gradûs  ad  qùem 
ijls  afceniderunc  ,  qui  ia  utraque  fuâ  liaturâ  fexcus  eft 
cxiftente  a^quatione  univerfali ,  fed  ratione  multiplici- 
jcati^  afFeûionûm ,  feu  honibgeneorum  per  (igna  -+r  & 
^-r--4Àfti^ftorum>  at  illud  magis  in  fequcntibus  patebxc 
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Cùm  aucem  dicimus  cjufmodi  conchoïdes  ad  fextura 
gradum  pcrtinerc  ,  hoc  intelligcndum  cft  dum  illse  ad 
arquationcs  analyticas  revocantur  modo  refpeûivo ,  non 
aucem  fîmplici  feuabrolutx)  ;  quod  eciam  rursùs  infrà  cla« 
riùs  innotcfcct. 

Antcquàm  ad  a^quatîones  accedamus ,  pauca  prsemit- 
tenda  funt  de  natura  conchoïdum  in  xiniverfum  ;  tum 
ttiam  pauca  de  conchoïde  circulari  in  fpecie. 

In  univerfum  ergo  concipiatur  quacvis  linca  curvain 
piano  jacens^  quod  planmn  moveri  poflîc  unà  cum  ea- 
dem  curva  motu  quolibec  tam  lationis  quàm  circumvo- 
lutionis  :  haîc  linea  vocewr  gcnitrix ,  à  qua  conchoïs 
defcribenda  denominàbitur ,  planum  verà  poftcà  voca- 
bitur  planum  mobile:  in  hoc  piano  mobili  notecur  pun- 
âum  quodcunque  intra  vel  -extra  genicricem ,  quod  vo- 
cctur  polus  mobilis  :  per  hune  polum  tranfeat  quacdam 
linea  reâa  quas  circa  talem  polum  libéré  moveri  pofllt, 
&:  camen  in  ipfb  piano  femper  jaceac^ucredailla  fie  in- 
/lar  régulai  mobilis  quam  communiter  nomine  Ârabico 
vocare  folent  alhidadam  inpermulcis  inftrumencis  \  hanc 
pofteà  vocabimus  regulam.  Concipiatur  deinde  quaî- 
cunque  linea ,  reûa  vel  curva ,  in  aliqua  fiiperficie  ja- 
cens ,  (  nos  4ianc  fiipcrficiem  planam  aflumimus ,  quam 
xamen  curvam  etiam  affumere  licebit  )  quae  fiipcrficies  , 
^uia  immobilis  ftatui  débet  faltem  ad  faciliorem  inteU 
ligentiam ,  dicatur  fupcrficies  immobilis  ;  &  linea  in  ea 
roHcepta  dicàtur  femita  ,  quandpquidem  per  illam  ac 
fecundùm  eandem  moveri  débet  polus  plani  mobilis  ^ 
dum  planum  illud  pofteà  motu  lationis  fecundùm  pra^- 
icriptas  leges  aliquas  deferetur.  Praetereà,  in  fiiperficic 
immobili extra femitam, ultra  citrâvc,  notetur  pun^kum 
quodcunque  quod  vocetur  polus  immobilis ,  circa  quem 
jnovebitur  régula  de  qua  jam  diâum  eft ,  ita  ut  eadem  per 
iduos  polos ,  mobilem  fcilicet  bc  immobilem ,  perpétua 
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tranfcac,  jaceatque  intérim  fempcr  in  piano  mobili. 

Hîs  pofitis ,  fi  ftàtuamus  planum  mobile  cum  immo- 
bili ,  ita  ut  polus  mobilis  exiftat  in  femita ,  &  régula  per 
utrumque  polum  tranfçat ,  tum  moveatur  planum  mobi* 
le  fecundùm  certam  quandam  ac  conftitutam  legem  , . 
quae  tamen  lex  ad  arbitrium  Géométrie  initio  pendet  , 
modo  pofteà  illa  inviolatam  fervet ,  polo  mobili  fecun- 
dùm femitam  delato ,  neque  ab  ea  ufquam  evagante  , 
notenturque  intérim  punâa  in  quibus  régula  genitricem 
feoat ,  ac  per  omnia  illa  feâionum  punda ,  linea  duci 
întelligatur  :  ha^c  erit  conchoïs  de  qua  nùnc  agimus. 

Fieri  autcm  poteft,  ac  rêvera  fit  fsepiffimè,  utinuna 
eademque  plani  mobilis  atque  ideo  linex  gcnitricis  po* 
fitione ,  régula  ipfam  genitricem  in  duobus  vel  pluribus 
punâis  fêcet  ;  unde  etiam  accidit  non  rarà ,  ut  conchoïs 
ude  orta  non  fit  unica  linea  continua ,  fed  duplex  ^  tri- 
plex ,  aut  multis  modis  multiplex ,  ira  ut  partes  illius 
aliquando ,  etiam  in  infinitum  produâs,  nunquam  fîbi 
invicem  occurrant  ^aliquando ,  c  contrario ,  ill«  partes  (è 
iècent,  &  aliquando  eazdem  Te  tangant  tantùm  :  fed  &: 
illud  fîeri  potefl,  ut  aliqua  pofîtione,  régula  lineae  ge- 
nitrici  nullo  modo  occurrat  y  quo  pado  conchoïs  non 
crit  ad  utramque  partem  infinité  extenfa,  vel  certcip- 
ù,  erit  interrupta;  non  vcr6  continua.  Scd  hscc  indi- 
caffe  fiifficiat  in  tam  vaga  atque  multiplie!  linearum  in- 
finitis  modis  infinitarum  defcriptione. 

In  fpecie.  Ponamq;  in  aliqua  ex  tribus  his  fîguris ,  pla- 
num mobile  efTe  illud  in  quo  eft  circulus  cujus  diame- 
«r  ett  CD  vel  GFf  atque  in  eo  piano  lineam  genitri- 
cem effe  ejufdem  circuli  circumferentiam  ;  polum  mo- 
bilem  efTe  ipfîus  centrum  B  vel  E ,  &  regulam  efFe  re- 
ûam  AB,  vel  AE.  Ponamus  deinde  planum  immobile 
cfTe  id  in  quo  eft  reâra  BE  in  rnfînitum  utrinque  pré- 
luda ^  qua^  reûa  eadcm  fit  femita  per  quam  fèratur 
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polus  mobilis  B  vel  E ,  atque  unà  cum  ipfo  planum  mor- 
bile  defercns  circulum  CD  vel  GF  ,  polus  vero  immo- 
bilis  in  hoc  piano  immobili  efto  A ,  per  qucm  craafeat 
régula  AB  vel  AE. 

Manifeftum  eft  ergo  ,  qubd  dum  centrum  circuli  , 
fîve  palus  mobilis  ferccur  fecundùm  femitam  BE ,  ré- 
gula per  luinc  polum  mobilem  ac  per  immobilera  A 
femper  tranfiens  ,  pofitionem  fuam  continua  muta- 
bit.  Jam  lex  motus  efto,  ut  planum  mobile  femper  in- 
ter  movendum  jaceat  fecundùm  fuam  ptanitiem  in  pia- 
no immobili  ;  hase  enim  lex  fola  fufficit  ad  certam  at- 
que indubitatam  defcriptionem.  Hoc  pa^o  ,  quia  in. 
quacunque  circumferentiîc  genitricis  pofîtione  ,  ré- 
gula ipfam  circumferentiam  in  duobus  punûis  ,  nec 
pluribus ,  femper  fecat  ^  quorum  punâorum  unum  eft 
ad  unas  partes  fémitas  versus  polum  immobilem  A  ^ 
quale  eft  punûum  D  vel  G  ,  alterum  ad  altéras  par- 
tes ejufdcm  femitas,  quale  eft  C  vel  F  :  fit  neceflario 
ut  conchoïs  circularis  indc  orta  componatur  ex  dua- 
bus  lineis  ad  utrafque*  partes  femitsc  BE  exiftentibus  , 
quarum  linearum  unaquseque  ex  utraque  parte  ia  infi- 
nitum  extenditur  fie  ut  (èmita  utriufque  a(y mptotos  exi- 
ftat,  lUx  linese  in  figuris  praemiflis  funt  CTF,  DGS, 
quarum  exterior  CTF  (  exteriorem  voco  eam  quac  ref- 
pedu  poli  immobilis  A  jacet  ad  altéras  partes^  femirx 
BE  )  circa  verticem  C  ,  ad  aliquam  diftantiam  ex  utra- 
que parte  ipfius  verticis ,  interiùs  cava  eft  versus  femi- 
tam BE  :  eft  autcm  verteJc  C  punâum  id  in  quo  reûa 
AB  ad  femitam  BE  perpendiculariter  produda  occurric 
ipfi  conçhoïdi;  at  ultra  talem  diftantiam  mutatçr  ca vi- 
ras ipfa,  fitque  ad  partes  exteriores  ,  convexitas  vero 
refpicit  femitam  ufque  in  infinitum.  At  conchoïs  intc- 
rior  DGS,  pra^ter  id  quod  de  cxteriori  jam  diximus  ,, 
quibufdam^  apcidentibus  obaoxia  eft,  proue  reûa  AB  vxl: 
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ffemidiamctro  DB  major  eft  ,  vcl  cidem  asqualis ,  vcl 
ipsâ  major;  exiftcnte  cnim  AB  majore  quàm  DB*,  idem 
accidic  quod  de  exceriori  jamjam  acculimus  ,  quodque 
in  prima  trium  figurarum  fatis  apparet  r  exiftentibus  y«- 
ro  redis  AB ,  DB  sequalibus  ,  ut  in  fecunda  figura  ,  tune 
conchois  înterior  ad  pundum  A  veL  D  qui  vertex  eft, 
angulum  conftituit  quolibet  acuto  re£tilineo  minorem ,, 
ut  fie  conchoïs  ex  duabus  lineis  ad  verticein  AD  fefc 
rangentibuç  componi  videatur  ,  quarum  utraque  ad  par- 
tes fcmitac  BE  femper  convexa  eft  u{quc  in  infinitum. 
Verùm ,  exiftentc  rcdâ  AB  minore  quàm  DB ,  ut  in  ter- 
tia  figura  ,  tune  conchoïs  inter  punûa  A  ,  D  ita  invol- 
vitur,  ut  fpatium  comprehendat  laquei  inftar ,  cujus  fil- 
niculi  poftquàm  ad  punûum  A  decufTatim  fefe  fecuc- 
runt,  abeunt  ex  utraque  parte  in  infinitum,  ita  tamen- 
ot  convexitas  eorum  ad  partes   femicx  BE  femper  re- 
%>iciat. 

Sic  ergo  fe  habet  conchoïs  circularis  Nicomedis. 
Qiiod  fi  polus  mobilis  non  fit  centrum  circumferentisc 
ffenitricis,  fed  quodvis  aliud  pundum  in  piano  mobili 
affumptum  :  fient  alise  conchoïdes  circulâtes  à  pracdi- 
Êia  &  à  fe  invicem  diverfse  in  infinitum;  quod  tamen 
indicafle  fuflficiat.  Sed  &  femita  poterit  eflô  non  reûa 
linea  ut  BE ,  verùm  alîa  circuli  circumferentia  in  pia- 
no immobili  jacens  ;  quo  etiaiu  paûo  alise  atquc  aliîc 
Conchoïdes  circularcs  gignentur ,  quales  habentur  apud 
Vietam  in-^  fupplemento  Geometrise ,  qu^mquafn  fane 
idem  ,  ficuti  de  Nicomede  diximus  ,  modo  non  ufque 
adco  legitimo  quàm  par  ftierat  ufus  eft,  in  folvendis 
ïcilicet  problcmatis  fuâ  naturâ  folidis,  cùm  conchoïdes 
illïfintlocilineares.  Sed  hoc  rursùs  indicafle  fufficiat,  ut 
inde  poflit  quivis  colligere  quàm  immenfa.  fit  çonchoï- 
"Uîiij  etiam  circularium,  omnium  inter  fc  fpecie  diffé- 
•"^^ûtiœu  raultitudo  ;  nimc  ad  sequationés  analyticas  mo-- 

Ggiii 


zjS    De  Resolwtioke  JS^otitationum. 
do  abfoluto ,  ipram  Nicomcdeam  revocemus ,  ut  proS- 
nùs  ad  conchoïdem  parabolîcam  deveniamus.  Itaquc 
in  conchoïde  exteriori  CTF  cujufvis  ex  tribus  figurô 
^.prxmiffis  fiuto  (pecies; 

AB  i, 

BC,EF  c^ 

•FH,BI  4, 

:FI,BH  e. 

Et  quoniam  ut  réfta  AI  ad  I F  , 
ha  eft  FH  ad  EH  :  crit  in  (pecic- 
bus. 


-   iXLt  b  •+-  4  ad  e  yVa.  4  ad- 


a  e 


EH  __Lf_ 

4*  e^ 


EH  quadratum  .— ^- . . 

Ponitur  autem  triangulum  EF  W 
cffe  reftangulum.  Hinc  a:qualicas 
in  quadratis  latcrum , 

(t  yi  a^  ~jf  • 

b^r+-  zba  -i-4  »■ 

,*&:  omnibus  in  communem  divi(brem  dudis 

S^C'ir:tbc^a^i-cya^:o  ^*  4»-f- A^^î-f-a* 

nnde  ex  tali  «quatione  fub  iifdem  fpecicbus  Uccbitpro- 
nuntiarc  iplam  «quationem  ad  coachoïdciaciicuùrem 
;jS(icomedis  cxteriorem  pcrtinerç. 
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Nêquc  vero  in  conchoïde  interiori  DGS  magna  crit 
differentia  5  omnibus  enim  rite  ordinatis  différer  sequa- 
rio ,  non  quidem  (peciebus ,  fed  fpecicrum  afFeftionibus 

fccundùm  figna  -t-  & ,  idque  in  quibufdam  afFedio- 

nibus  tantùm  ,  ut  ex  formula  fequenci  apparct.    Sunto 
crgo  fpccics  :  - 

ABefto  b\ 

BC,EF,EG  €,: 

GO,BP  ^>^ 

GP,BO  e. 


Ut  b a  zà^ey  ïtx  a  ad 

OE 

O  E  quadratum 


a  e 


a  e 


b- 
if*  e^ 


Fonitur  aurem  triangulum  EOG 
effc  rccfcangulum.  Unde  fier  arqua- 
liras  in  quadraris  larerum  ,  nenipc 


y>  a?- 


b^ iba  -+-4^ 

&;  omnibus  duâis  in  tommunem: 
diviforem , 

b^  c^-^ zbc^  A  -Jr-c^  a'^y>  b^  a^ iba^  H- 44 


vcl  b  »  c%' —  ibc^  a         ^^  ^^  -t-  T^ba^ a  4 

b^  4> 

ïtaque  ex  ejufmodi  a^quarione  fub  iifdcm  fpeciebus 
concludemus  conchoïdem  circularem  Nicomcdeam  in- 
teriorem^  ex  qua  aequario  illa  ortum  duxerit. 
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Porrb  multis  modis ,  immo  innumeris,,  -variari  pof- 
funt  magnitudines  ignotsc  aSce-,  quippe  fi  altéra  carum 
vel  ambse  data  m^gnitudine  augeantÂ  vel  minuantur, 
ut  fadum  eft  fuptà  in  circule^  parabola.,  hyperbola ^ & 
èllipfî.  Finge  çnim  produâ:am  efle  HF  in  X ,  ita  ut  FK 
data  fiib  fpecie  ^,  HK  autcm  in  fpccie  fit  /  :  tum  veto  JiF 

erit  in  fpeciebus  / J  quse  priùs  erat  a  ;  unde  loco  fpc- 

<:iei  a  &  gràduum  ejus  in  scquationc ,  fiibftitui  poterunt 
i — r-d  &  gradus  tpfiùs  ;  quo  pado^fiet  alia  quaspiam  aequa- 
tio  à  praemiflîs  diverfa ,  ac  multb  pluribus  noniinibus  con- 
ftans,  quse  fiib  fiiis  fpeciebus  adconchoïdem  Nicome- 
dis  pertinebit.  Jdem  etiam  .CQucludemus  fi  F  H  produ- 
catur  in  L^-&  ipfius  HL  fpcçies  fi.t  d,  ipfius  autem  FL 
(pccies  fit  / ,  fie  cnim  rursùs  HF  erit  in  fpecie /' — d^ 
&:c.  Quod  fi  iifdem  produftis ,  HK  vel  FL  data  fit  fub 
fpecie  d  y  &  ipfius  FjC  velHL  fpeçies  fit  /\,  erit  ipfius 
FH  fpecies   d  -+-  i  qu«  prias  erat  a/,  unde,  &c.  ut 
fuprà. 
suffUfunc-      Potuit  etiam  dividi  FH  in  V ,  ita  ut  ex  duabus  por- 
mtn  V.  in  fi'  tionibus  FV,  VH,  altéra,  putà  VH,  data  effet  fub  fpe- 
'^'^^  <:ic  d^  altéra  F  V  ignora  fub  fpecie  /  ;  atque  ita  ipfius  HP 

fpecies  fuiiOret  d  -+-  i  quac  priùs  erat  a  %  Jondc  ,  &c.  ut 
fuprà. 

Nec  miriùs  preducî  potuit  reita  FI  vel  H  B  in  M,  vel 
/cadem  dividi  in  N.  Sed  hoc  indicalfe  fufficiat. 

Epdem  Qiodo  ratiocina^imur  Ac  redis  GO  &  CP 
vel  OB ,  quo  de  redis  FH  &  FI  vel  HB ,  utmanifeftum 
cft. 

Infinitos  njiodps  reiinquimus ,  quia  pra^didos  fufficerc 
putavimus ,  ad  hoc  ut  quivis  fiiopte  ingenio  quotvis  alios 
»t  libucrit ,  inquirat,  &  analyticc  profi^quatui;. 
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Ap^ndix  ai  Ifdgogèn  topicàm  continens  folutiortem 
ProbUmatum  foUdomm  per  iocos. 

PAt  u  iT  methodus  qui  linese  locales  detéguntur: 
inquirendum  reftat  quâ  rationc  Problematutn  fo- 
lidorum  folutio  poffic  ex  fupradiâ:îs  elegantiflîmc  deri- 
vari.  Hoc  ut  fîat,  coarftanda  illa  quantitatum  ignota- 
rum  extra  limites  fuos  evagandi  liccntia.  Itifinîta  enim 
funt  punfta  quibus  quscftioni  propofitse  fatisfit  in  locis  : 
commadiffimc  igitur  per  duas  xqualitates  locales  qusc- 
ftio  dcterminatur ,  fecant  quippe  fe  invicem  dux  linesc 
locales  pofitione  datx,  &  punârum  fcftionis  pofitionc 
datum  quaeftionem  ex  infînito  ad  terminos  prxfcriptos 
adigic  Excmplis  t)reyiter  &:  dilucidè  res  explîcatur. 

Proponatur  a  cubus  HH  ^  in  a  jquadcatum  zquari  ;& 
plaao  in  ^. 

Commode  utraque  aequalitatis  pars  poteft  a^quari  fb- 
lido  ^  in  4  in  e^  ut  per  divifîonem  lAius  folidi ,  illine 
pcr  a ,  hinc  per  h  res  dedacatur  ad  locos.  Gùm  igitur 
a  cubus  -4-  ^  in  4  quadratum  asquetur  ^  in  4  in  ^  $  crgo 
49  -4-  t  in  a  xquabitur  ^  in  ^  : 

Et  erit ,  ut  patet  ex  noftra  methodo ,  excrcniitas  ipfîus 
e  ad  parâcbolam  pofitione  datam. 

Deinde  cùm  z.  P  in  ^  aequetur  A  in  4  in  ^ ,  ergo  z  P  a^quar 
fcitur  4  in  ^. 

Et  erit  ex  noftra  methodo  extremitas  ipfius  e  ad  hy*- 
f  erbdlam  pofitione  datam.  Sed  jam  probavimus  efle  ad 
parabolam  .pcfitione  datam.  Ergo  datur  pofitione ,  & 
eft  facilis  ab  analyfi  ad  fynth.cfin  regreffus. 

Nec  difiimilis  eft  methodus  in  omnibus  «quationibus 
Ciobicis.  ConJfticutis  enlm  ex  una  parte  folidis  omnibus 
ab  a  adfedis ,  ex  altéra  fi>lido  omninb  da^to ,  vcl  cxxzm 
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cum  folidis  ab  4  vel  4  q  affcûis  y  poterie  fingi  scqualitar 
fuperiori  fîmilis. 

Praponatur  exetnplum  in  squationibas  quadraco-qua^ 
dratorum. 

444  -f- ^^in^Hh  zFma^y^  d??  jerga^qq  y>dn^ 
r-^—h  ^  in  4— —  z.  Si  in  4  q  xquentur  hxc  duo  homogenca 
;&  q  in  ^  q» 

Cùm  igicnr  4  qq  a^quecur  ;ç.qinf  q  :  ergo  per  fubdi- 
vifioncm  quadracicam^  4q  xqiiabitur  z^in  Cy&c  eritex-» 
tremitas  £  ad  parabolam  poûcionc  dacam» 

Dcindc  cùm^/?P ^^in4 — ^z>%in4H,  ï>  j&qin^q> 

omnibus  per  z,^  diviiîs^  ^ 

d?? h^  in  #  _ 

__— ^  — a  q  Do  ^  q. 

^q 

Er  erît  ex  noftra  methodo  cxtrcmitas  E  ad  circalum 
pofitione  dacum  ;  fed  efi  £^  ad  parabolam  poficiene  da* 
tam  :  ergo  datun 

Non  diffimiii  methodo  (biventar  quxftiones  omnes 
qnadrata-qaadraticas.  Expureabuntur  enim  methodo 
Vierarcap.  i.  de  emend.  ab  afi^ûione  fub  cubo  ôc  qua- 
drato-quadrato  ignoco  ab  una  parte ,  reliquis  homoge- 
neis  ab  altéra  conftitutis,  per  parabolam ,  circuium  yel 
hyperbolam  fblvetur  quacfÛo. 

Proponatur  ad  exemplum  inventio  duamm  mediarmn 
in  continua  proportione, 

Sint  duae  redtx  B  major ,  D  minor  ^  inter  quas  du« 
mediar  proportionales  fiint  inveniendx  ,  fiec  a  cubus 
^  ^q  in  d^  pofito  nempe  qubd  major  mediarom  ponatur  4« 

^quentur  fingula  homogenea^  iaa  bif^ 

Illinc  fiet  a^  y>  i  in  e^ 

Iftinc  ain  e  y>  è  ind. 

Ideoqite  qu^ftio  per  hyperbola:  Se  patabola:  interfeo 
tionem  perficietur» 


De  Resolutione  JEqjj AXio-t^rMu.  z^^ 
Exponacur  enim  reâa  qua^vis  poficione  data  O VN  in 
qua  demr  panftacn  O.  Sine  veux  date  B  &  D.  iotec 
quas  duat  mediflt  proportionales  iiivcniendr.  Ponatur 
reôa  OV  squari  a^  &  re£ka  VM  ipfi  OV  ad  rcâos  an^ 
gulos  zquari  ^.  Ex  priori  ^qualitate^  qua  a  s  sequatur  i 
in  ^^conftac  per  punâum  O  canquam  verckem  /  de<* 
fcribendam  parabolam  cujus  reûum'lacus  fit  S ,  dianieoer 
ipfi  VM  paraliela  ic  applicatx  ipfi  OV:ïranfibitiçicur 
hxc  parabola  per  punûum  M. 


B 


Ex  feoinda  «qnalîtate  qui  è  în  ^«qtjaturifin^,fu- 
iïnatur  punftum  ubilîbct  in  reûa  OV ,  uc  N ,  à  quo  ex- 
citcnir  pcrpcndicularis  NZ ,  &  fiât  rcftanguhim  ONZ 
squale  reSanguîo  t  in  J.  Èxcitcturperpendicularis  ORi 
Çirca  a^raptotos  RO^  OV  dcfcribcoda  hypetbcla  per- 

Hhij 


jfc44     ^*    I^ESaLUTIONE    ^EqUATI  ONITRf. 

punfbiim  Z ,  ex  noftra  mechodo  locali  dabùur  pofitio^ 
jBte^  &:  tcalifîbk^por  pun£l:um  Mi  Sed  pftrabpla  etkm 
quam  ûiprà  defcripûmas  dacur  poficionCy.  &  per  idem 

rinâum  *M  tranfk  :  dacur  igicur  punâùm  M  poficione , 
quo  û  demiccatxn:  perpendicularis  M  V ,  dabicur  puti- 
Stuni  V ,  Se  rci£la  OV  major  duarum  continué  proportio- 
naliumi  quas  quasrimus. 

Inventai  igicur  func  dud:  miedix  per  incerfeâioûem 
parabolx  de  hyperbol^e.    . 

Si  ad  quadraco-quadraca  lubeat  quxftionem  excende- 
re ,  omnia  ducancur  in  4 ,  cunc  4  4  4  aequabicur  ^  4  in  ^ 
in  a.,        »    •         •  - 

i£quencur  fîngula  homogienea  juxca  (uperiorem  me* 
thodum  ^  4  in  r  4.     , 

Fienc  dux  asqualicates^  nempe  4^  Se  h  in  e^ 

Et  d^m'd  Se  ^4. 

Qux  fingula?  dabunt  parabolam  pofîcione  dacam.  Fiec 
%icur  conftrudio  mefolabii  per  incerfeûionâu  duaruni 
parabolarum  hoc  cafu. 

Prior  conftruftio  Se  pofterior  (unt  apud  Eucocium  in 
Archimede  ,  Se  huic  mechodo  Êicilimc.  rcdduiicur  ob- 
noxiar. 

Abeant  igicur  ÏWx  paraplerofes  Viecacx  quibus  acqua- 
tiones  quadraco-quadracicas  reducic  ad  quadracicas  per 
médium  cubicarum  abs  radice  plana  5  pari  enim  ele- 
ganciâ,  facilicace  Se  brevicace  folvuncur ,  uc  jam  pacuic  : 
pcrinde  quadraco-quadracicas  accubicac  quasfliones^nec 
pofTunc ,  opinor ,  cleganciùs. 

Uc  paceac  elegancia  hujus  mechodi ,  en  conftruûionem 
ooonium  problemacum  cubicorum  Se  quadraco-quadra-- 
ticorum  per  parabolam  Se  circulum. 

.Ponar^r  4  4 4  -+-  z, ^  in  4  3c>  Vp  p  :•  ergo.4 4  4  y> z.^ 

^n  4  ;HfT-  */p  p:    Fingacur  qua4racum  abs.  4  4 — ^  4 ,  aut 
Alio  qHQvis  qifa^MCQ  daco.,  £ctqvaà:anif^44[.4  rfci^  ^  • 


De  Resoluttokë  -^ qjtat i  o if u  wr.    z^f 
• —  4  q  in  4  q  bis.  Addantur  ad  fupplcmcnmm  fingulis 

«qualitatis  parcibus  ^  q  q ^  q  in  4  SI  bis  :  fiet  4  q  q  -4- 

^4  4 — ^q  in  4q  bis  y>  ^qq — Aq  in^^q  bis — z,^  in 
4Hh-^PP5fît^qbisDp  /?q,&  fingulis  homogeneis  fi- 
ve  partibus  xqualitatis  acquetur  if  q  in  r  q  t  £ec  illinc  pet 

fubdivifioncm  quadracicam  a  q h^y>  n me  videôque 

punâum  excremum  e  cric  ad  parabolam  ex  noftra  me-- 
thodo  L  ifthinc  fiec, 

^  q  q  z,^  in  a  -f-  d?V 

.4q DO^q. 


n'i  •         /iq 

Ideôque  ex  noftra  methodo  ,  pundum  extrcmum  e 
cric  ad  circulum.  Dcfcriptionc  igitur  parabole  &  cir- 
culi  folvitur  quxftio* 

Hxc  mechodus  faciliniè  ad  omnes  caTus  tam  cubicos 
qiùm  quadrato-quadracicos  excenditun  Curandum  efl:  ^ 
tantùm  ut  ex  una  parce  fit  4  qq;  ex  altéra  qua^libetho* 
mogenea  ^  modà  non  aâîciantur  ab  a  cubo.  At  per  ex- 
purgacionem  Vietaram  omnes  ^quationes  quadrato-qua«- 
dracicas  ab  affeâione  fub  cubo  liberantur  :  ergo  eadem 
in  omnibus  methodus.  Cùm  autem  xquationes  cubicx 
liberentur  ab  adfedione  fub  quadrato  per  methodum 
Vietjcam ,  homogeneis  omnibus  in  a  duûis ,  fiet  aecjuatio 
quadrato-quadratica ,  cujus  nullum  ex  homogeneis  affil 
cietur  fub  cubo  j  ideoque  folvctur  per  fuperiorem  me- 
thodum. 

Id  folûm  in  fecundâ  ^equalitate  curandum  eft,  ut^q 
OK  una  parte ,  ex  altéra  e  q  fub  contraria  afFeftionis  no« 
ta  reperiantur ,  quod  eft  femper  facillimum. 

Sit  enim  in  alio  caûi ,  ut  omnia  percurramus ,  4  q  q 

y>  z»?  m  4q z»^in  d.    Fingatur  quodvis  quadratum 

abs  a^ quovis  quadrato  dato  ut^q^  fiet  4  q  q  -+-; 

^  q  q ^  q  in  4  q  bis.    Adjiciatur  utrique  sequalitatis 

parti  ad  fupplemcntum  ^qq— ^q  in  4 q  bis,  fiet  4qT 

Hh^iij, 


14^     De  ReSOLUTIONE    iEo^UATlONVM^ 

H-  ^^^ ^qin  4  4  bis  30  ^qq ^qin^qbis-H  tt 

in  4  4  —  z,^  in  d. 

Ut  igicur  commoda  fiât  divifio  in  {ecunda  arqualica- 
te ,  fumcnda  differentia  intcr  h^h\s&cz.f  qùse  fit verbî 
«atiâ  /i  9 ,  &  utraque  xqualitatis  pars  a^quanda  ff^iDc% 

Ut  illinc  fiât  a  s 6^  X>  /?inr, 

Ifthinc —4  q in  ^  ?>  r  q, 

/?q  »q 

Advcrtcndum  dcinde  h  q  bis  dcbcre  pratftarc  ^P ,  alîo^ 
quin  a  q  non  afficerecur  figno  defc£his ,  &  pro  çircub 
inveniren:>us  liyperbolam  ,  cui  prumprum  rcmcdium  ; 
è  q  enim  ad  libitum  fumimus ,  ideoquc  ipfius  duplum 
majus  z,  P  nullius  cft  negotii  fumerc.  Cooftat  autém  C3C 
methodo  locali  ,  circulum  cf cari  fenvpcr  ex  arqualicate 
in  cujus  parte  altéra  quadratum  unum  ignotum  afficituf 
figno  -t-  ;  in  altéra  aliud  quadratum  ignotum  figno . 

Si  filmas  ad  hoc  exemplum  inventioQcm  duarum  me- 
diarum,  erit  a^  :^  ùh  in  d^ 

Et  4  q  q  30  it  q  in  ^/  in  a. 

Adjidatur  utrinque  ^  q  q ^  q  in  44. 

4qqH-^qq  —  m  in  4q  aequabitur  iqq  H-  ^4  îiii 
e/in  4 — ^q  in  4q. 

Et  finguîae  «qualitatis  partes  «qucntur  »qinrq.. 

Fiet  illinc  4  q  — ^  q  5>  ;^  in  r. 

Ïde6que  extremtim  e  cric  ad  parafeolam. 

Ifthinc  fiet  ^  q  ^.  -+.  it  Inar-^a q  5>  ^  q .  ideôqtie  e5f- 
cremum  e  erit  ad  circulum. 

Qui  haec  adverterit,  fruftrà  qu^eftionem  mefolabii^ 
trifeftionis  angularis  ,  &c  fimiles  teritabit  deducerc  .ex 
planis ,  hoc  cft  per  reftas  &  ciiculos  cxpedirc. 


*47 


TRAITE 

DES    INDIVISIBLES. 

PO  u  R  tirer  des  conclufîons  par  le  moyen  des  in- 
divifibles ,  il  faut  fuppofer  que  toute  ligne ,  foit 
droite  ou  courbe,  fe  peut  divifer  en  une  infinité  de  par- 
ties ou  petites  lignes  toutes  égales  entr'elles ,  ou  qui 
fuivenc  entr*elles  telle  progreflion  que  Ton  voudra ,  com- 
me de  quarré  à  quarre ,  de  cube  à  cube  ,  de  quarré-quar- 
ré  à  quarrc-quarrc ,  ou  félon  quelqu'autre  puiffance. 

Or  d'autant  que  foute  ligne  fe  termine  par  des  points  y 
au  lieu  de  lignes ,  on  fe  fervira  de  points  ;  &  puis  au  lien 
de  dire  que  toutes  les  petites  lignes  font  à  telle  chofc 
en  certaine  raifbn ,  on  dira  que  tous  ces  points  font  à 
relie  chofe  en  ladite  raifon. 

Quand  toutes  les  petites  lignes  ont  entr^elles  pareille 

différence  ,   comme  eft  la  fuite  des 

At  nombres  i ,  2.,  3 , 4,  ;  >  &c.  alors  elles 

#  •  font  toutes  enfemble  à  la  plus  grande 

#  •   •  d'icelles  prife  autant  de  fois  qu'il  y  en 
^    ^  ^    P«    a  de  petites  ,  comme  le  triangle  au 

quarre  qui  a  pour  côté  la  plus  gran- 
de ligne,  c'ed-à-fçavoir ,  comme  i  à  2,,  comme  on  voit 
ûu  triangle  qui  eft  icy ,  que  la  furface  contient  la  moi- 
tié de  Tefpace  que  contiendront  le  quarré  qui  auroit  4 
de  côté  comme  le  triangle  ;&  encore  qu'il  ne  fallût  pas 
10  points  pour  achever  le  quarré,  parce  que  le  côté  AB 
feroit  commun  à  l'autre  moitié  du  quarré ,  néanmoins 
dans  les  indivifibles  cela  n'eft  pas  confîdérable  ,  parce 
que  lô  triangle  n'cxçéde  jamais  la  moitié  duqiurréque 


^4?  Traite^  des  Indivisibles. 
de  la  moitié  de  fon  côté  :  or  y  ayant  une  infinité  de 
cotez  audit  quarré  pris  dans  les  indivifîbles ,  la  moitié 
d'un  d'iceax  n'entre  pas  en  confidération  ;  ainfi  ce  trian* 
gle-cy  qui  a  4  de  côté  n'excède  la  moitié  du  quarré  col- 
latéral, (c'eft-à-dire  qui  a  pareil  côté  )  que  de  z  qui 
eft  ^  de  ladite  moitié ,  ou  la  moitié  du  côté.  Si  le  triangle 
avoit  j  de  côté,  il  n'excederpit  que  de  7  de  la  moitié  du 
quarré  collatéral  :  s'il  en  a  6,  il  n'excédera  que  de  7,  & 
âinfi  de  fuite  5  &  puifqu'on  voit  que  l'excès  diminue  toû-.» 
jours ,  il  s'anéantira  enfin  dans  la  divifion  indéfinie. 

De  même  fi  les  lignes  fuivoient  entr'elles  l'ordre  des 
quatrez ,  la  fomme  de  toutes  ces  lignes  ou  des  points 
qui  les  repréfentent ,  feroit  à  la  dernière  prife  autant 
de  fois,  comme  la  fomme  des  quarrez  au  cube,  ou  com- 
me la  pyramide  à  la  colonne ,  fçavQÎr  comme  .1^35  car 
quoique  prenant  un  nombre  fini  de  quarrez  leur  fem- 
me fpit  plus  grande  que  le  tiers  du  cube  collatéral  au 
plus  grand  quarré ,  néanmoins  dans  la  divifion  infinie 
elle  ne  feroit  que  le  tiers  5  car  ladite  fbmme  ne  pafTe 
Jamais  lefdu  cube  que  de  la  moitié  du  plus  grand  quar- 
ré h-  }  du  côté.  Or  dans  le  cube  il  y  a  une  infiaité  de 
quarrez ,  &  partant  la  moitié  d'un  d'iceux  n'eft  pas  coft- 
fidérable,  &  encore  moins  7  de  la  ligne  ou  côte  du  mê- 
me cube. 

Ainfi  le  cube  étant  ^4 ,  pour  avoir  la  (ommc  des  quar«> 
rez  dont  le  plus  grand  foit  collatéral  audit  cube ,  on  pren- 
dra le  tiers  d'icelui^  fçavoir  11  ?,  auquel  joignant  la 
mbitiédu  plus  grand  quarré ,  fçavoir  8 ,  on  aura  X9  f ,  à 
<luoi  joignant  encore  7  de  4  qui  eft  le  côté ,  fçavoir  f , 
on  aura  30  pour  lafomme  des  quatre  premiers  quarrez. 
Et  ainfi  par  les  propriecez  des  puiiTarices  fuivantes ,  on 
montrera  que  la  fomme  des  cubes  eft  ^  du  quarré-quar- 
i:é  collatéral  au  plus  grand  cube  ;  que  la  fi>mmc  des 
quarrez- quarrez  eft  f  de  la  cinquième  puiffancei  quela 

fonimc 
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femme  des  cinquièmes  puiflances  eft  |  de  la  fixiémepuif- 
fàncc ,  &  ainfi  <les  autres.  Mais  il  faut  remarquer  que 
les  puiflances  ont  ainfi  rapport  l'une  à  Tautre  de  pro- 
che en  proche ,  &  non  point  fi  on  en  omet  une  entre 
deux.  Ainfi  la  ligne  ou  côté  n'a  point  de  rapport  au  cu- 
be., ni  le  quatre  au  quarré-quarre ,  ni  le  cube  à  la  cin- 
quième puiflance ,  &c.  car  les  lignes  prifes  à  Tinfini  ne 
faifant  qu'un  quarré  ,  Se  y  ayant  une  infinité  de  quar* 
lez  dans  le  cube ,  fi  Ton  ajoute  ou  fi  Ton  ôte  un  feul 
quatre  cela  n'opérera  rien.  La  même  chofis  fe  montre- 
ra du  quarté  eu  égatd  au  quatté-quatté ,  6^  du  cube  ea 
égard  à  ia  cinquième  puifTance^  &c. 

La  fiiperficie  fe  divife  auffi  en  une  infinité  de  petites 
Superficies  ^  leTquelles  ou  fi>nt  égales ,  ou  ont  une  égale 
différence ,  ou  gardent  entr 'elles  quelqu'autre  progref- 
fion^  comme  de  quarré  à  quarré ,  de  cube  à  cube  ,  de 
quarré-quarré  à  quarrè-quarrè ,  &c.  Et  d'autant  que  les 
£iperficies  fi^nt  enfermées  dans  les  lignes ,  au  lieu  de 
comparer  les  fupetficies,  on  compateta  les  lignes  à  une 
autf e  chofe ,  &  la  fonune  de  toutes  les  petites  fiirfaces 
ou  des  lignes  qui  les  rcpréfirntent ,  fi>nt  a  la  grande  fiir- 
face  prife  autant  de  fois  comme  i  ï  a  ,  comme  il  a  été 
dit. 

De  même  les  folides  (e  divifent  en  une  infinité  de 
petits  folides  ou  égaux  ^  ou  qui  gardent  quelque  propor- 
tion y  comme  il  a  été  dit  des  furfaces  :  6c  d'autant  que 
les  folides  font  terminez  par  des  fiirfaces ,  au  lieu  de 
dire  que  ces  petits  folides  font  au  grand  folide  pris  au- 
tant de  fois ,  je  dis ,  l'infinité  des  furfaces  font  à  la  plus 
grande  prife  autant  de  fois ,  -comme  le  cube  au  quarré* 
quarré  de  Ion  côté ,  ou  comme  i  à  4. 

Pat  tout  ce  difcours  on  peut  comprendre  que  la  mul- 
titude ln£nie  de  points  fe  prend  pour  une  infinité  de  pe-. 
cires  lignes ,  &  compofè  la  ligne  entiéte^  L'infinité  de 
Â€ç.4€^Açad.Tom.FL  li 
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lignes  repréfence  Tinfinicé  des  petites  fuperficies  quicom*^ 
pofent  la  fuperficie  totale.  L'infinité  des  fuperficies  re- 
préfente  l'infinité  de  petits  folides  qui  compofeût  en«* 
femble  le  folide  total* 

EXPLICATION  DE  LA  KOVLETTE. 

NO  u  s  pofbns  que  le  diamètre  AB  du  cercle  AEFGB 
fe  meut  parallèlement  à  foy  -  même ,  comme  s'il 
ccoit  emporté  par  quelqu'autre  corps  jafqoes  à  ce  qu'il 
foit  parvenu  en  CD  pour  achever  le  demi-cercle  ou  de- 
mi-tour. Pendant  qu'il  chemine ,  le  point  A  de  Textrc- 
mité  dudit  diamètre  marche  par  la  circonférence  du 
cercle  AEFGB,  &:  fait  autant  de  chemin  que  le  diamé-^ 
tre,  enforte  que  quand  le  diamètre  eften  GD  ,1e  point 
A  eft  venu  en  B ,  &  4a  ligne  AC  fe  trouve  égale  à  la 
circonférence  AGHB.  Or  cette  courfe  du  diamètre  fc 
divife  en  parties  infinies  &  égales  tant  entr 'elles  qu'i 
chaque  partie  de  la  circonférence  AGB  ,  laquelle  fe  di- 
vife auffi  en  parties  infinies  toutes  égales  entr'ellcs  &  aux 
parties  de  AC  parcourues  par  le  diamètre,  comme  il* 
été  dit.  En  après  je  confidére  le  chemin  qu'à  fait  ledit 
point  A  porté  par  deux  mouvemens  ;  l'un  diamètre  ca 
aVant ,  Tautre  du  fien  propre  dans  la  circonférence.  Pour 
trouver  ledit  chemin ,  je  voy  que  quand  il  eft  venu  en 
E  il  eft  élevé  au^deffus  de  fon  premier  lieu  duquel  il 
eft  parti;  cette  hauteur  fe  marque  tirant  du  point  £  au 
diamètre  AB  un  finus  Ei ,  ôc  le  finus  Vcrfe  Ai  eft  k 
hauteur  dudit  A  quand  il  eft  venu  en  E.  De  même  quand 
il  eft  venu  en  F ,  du  point  F  fur  AB  je  tire  le  finus  F  i  ^ 
&  A 1  fera  la  hauteur  de  A  quand  il  a  fait  deux  portions 
de  la  circonférence,  &  tirant  le  finus  G  j ,  le  finus  Verfc 
A  5  fera  la  hauteur  de  A  quand  il  eft  parvenu  en  G  ; 
àc  faifant  ainfi  de  tous  les  lieux  de  la  circonférence  que 


T».aite'  des  Indivisibles,  lyi 
parcourt  A,  je  trouve  toutes  fcs  hauteurs  &  élevcmeiis 
pardeflus  rcxtrcmicc  du  diamètre  A ,  qui  font  Ai,  Ax , 


•^^3>  A4,  A5 ,  A^ ,  A7;  donc ,  afin  d'avoir  les  lieux  pat 
^  paffc  lc<Ht  poim  A ,  fçavoir  U  ligne  qu'il  forme  pe»- 

Il  ij 
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dant  Tes  deux  mouvemens ,  je  porte  coûtes  (ks  hauteurs 
fur  chacun  des  diamètres  M , N  ,.0  ,.P ,  Q;^,.R  ySyJT  ,•& 
je  trouve  que  M  i,N  z,0  3,P4,Qy,  R  6,87  font  les 
mêmes  que  celles  qiy  fontprifes  fur  AB;  Puisje  prends, 
les  mêmes  finus  E  i ,  F  i,  G  3  ,  &c,  &  je  les  porte  fur 
chaque  hauteur  trouvée  fur  chaque  diamètre ,  &  je  les 
tire  vers  le  cercle ,  &  des  extrcmitez  de  ces  finus  Ce  for- 
ment deux  lignes,dont  Tune  eftA&  9  ion  1x13  14  D, 
&  l'autre  Ai  x  3  4  y  '6  7  D.  Je  fçai  comme  s'eft  fait  la 
ligne  A  8  90-,  mais  pour  fçavoir  quels  mouvemens  ont 
produit  l-autre ,  je  dis  que  pendant  que*  AB  a  parcouru 
la  ligne  AC,  le  point  A  eft  monte  par  la  ligne  AB,  ii 
a  marque  tous  les.ppints  i  ,2,3^49  y  ^^  >7  5  le  premier 
efpace  pendant  que  AB  eft. venu  en  M,  le  fécond  pen- 
dant que  AB  eft  venu  en  N ,  &  ainfi  toujours  également 
d'Un  efpace  à  Tàutre  ju(quef  à:ce  qvie  le  diamètre  (bit  ar- 
rivé en  CD;  alors  le  point  A  eft  monté, en  B.    Voilà 
comment  s'eft  formée  la  ligne  A  i  ^3  D.   Or  ces  deux 
lignes  enferment  un  efpace,  étant  féparéès  l'une  de  Tau- 
tre  par  tous  les  finus ,  6c  fe  rejoignant  enfemble  aux  deux 
extrémitez  AD.     Or  chaque  partie  contenue  entre  ces 
deux  lignes  eft  égale  à  chaque  partie  de  Taire  ducerclc 
AEB  contenue  dans  la  circonférence  d'icelui  ;  car  les 
unes  &  les  autres  font  compofées  de  lignes  égales ,  fça- 
voir de  la  hauteur  Ai,  A  z ,  &c.  ôd  des  finus^E  i ,  F  z, 
&c.  qui  font  les  mêmes  que  ceux  des  diamètres  M,  N,  O, 
&c,  ainfi.la  figure  A  4  D  ix  eft  égale  au  demi -cercle 
AHB.  Or  la  ligne  A  i  z  3  D  divife  le  parallélograme 
ABCD  en  deux  également ,  parce  que  Ifes  lignes  d*unc 
moitié  font  égalesaux  lignes  de  l'autre  moitié ,  &  la  ligne 
AC  à  la  ligne  BD  j  &  partant  félon  Archiméde ,  la  moi- 
tié eft  égale  au  cercle,  auquel  ajoutant  le dèmi-ccrcle  ^ 
içavoir  ï'efpace  compris  entre  les  deux  lignes  courbes  ^ 
on  aura  on  cercle  &  demi  pour  Tefpace  A  8.^DCi  &: 
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fài&nt  de  même  pour  Tautre  moitié ,  toute  la  figure  de 
la  cyclqïde  vaudra  trois  fois  le  cercle. 

Pour  trouver  la  tangente  de  la  figure  en  un  point 
donué  y.  j[e  tire  dudit  point  ude  touchante  au  cercle  qui 
paiferoit  par  ledit  point,- car  chaque  point  de  cercle  fe 
meut  félon,  la  touchante  de  ce  cercle.    Je  confidére  en« 
fuite  le  mouvement  que  ni^us  avons  donné  à  notre  point 
emporté  par  le  diamètre  marchant  parallèlement  à  foy- 
même.  Tirant  du  même  point  la  ligne  de  ce  mouvement^ . 
£  je  parachevé  le  parallélogramme  (  qui  doit  toujours 
avoir  tes  quatrc  cotez  égaux  lorfque  le  chemin  du  point 
A  par  la  circonférence  eft  égal  au  chemin  du  diamètre 
AB  par  la  ligne  AC  )  &  fi  du  même  point  je  tir&ladia* 
gonale,  j'ai  la  touchante  de  la  figure  qui  a  eu  ces  deux 
mouvemens  pour  fa  compofition  ,  fcavoir  le  circulaire 
&  le  direâ:.    Voilà  comme  on  procède  en  telles,  opéra-r  ' 
tiens  quand. on  po(e  leii  mouvemens  égaux.  Que  fi  on  < 
les  avoir  pofez  enquelqu'autre  raifbn ,  comme  fi  lorfque 
l'un  parcourt  dans  un  temps  Tefpace  d'un  pied ,  l'autre 
parcouroit  dans  le  même  temps  l'efpace  d'un  pied  &.de-< 
mi,  ou  en  autre  raifon , il  faudroit  tirer  les  conféquen* 
CC&  fiiivant  ladite  raifon; 

F    R    O    P    O    K    T   I    O    N 

de  la  circonférence  du  cercle  à  fin 
diamètre. 

SO  I  T  le  cercle  AlBQ^  fon  diamètre  AB,  &  foienr 
rirez  les  fmus  CE ,  GV ,  HX ,  lY ,  LZ  ,  MK ,  DF. 
<;^e  les  arcs  GG ,  GH ,  Hl ,  IL ,  LM ,  MD  foient  égaux: 
je  dis.  que  la  ligne  EE  eft  à  la  circonférence  CD  ,  com- 
me tous  les  finus  enfemble  ^içavoir  CE ,  .GV  &  tous  les 
autres.,  font àautanc de  finus  totaux ou^ demi- diamé« * 

liiij 
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tres«  Je  le  mancrc  ainfi.  Je  continue  C£  juiqoet  enN^ 
GV  juiques  en  O,  £c  ainil  des  autres.  Jetirecniuiccla 
ndiagoiuie  ide  C  en  O  qui  coupe  la  Hgne  £V  enpaifant. 
Je  tir^  auili  tonces  les  autres  diagonales ,  6c  panant  je 


fais  des  triangjcs  -femblablcs^  aufquek triangles  Sembla- 

4>les  les  Ugn«  DF  &  NE  ne  font  point  ^eniploy  ces,  tnais 

cela  n'importe  à  caufe  de  la  dîvifion  infinie  dans  la- 

•«çaclle  nul  fini  ne  porte  préjudice.   Je  tire  par^prcs  îa 
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iigne  3*8  faifant  l'arc  8  A  égal  à  CG  -,  &  du  point  8  j'a- 
baifle  la  perpendiculaire  8  A  pour  avoir  un  triangle  fem^ 
i>lable aux  triangles Ci^E^G^V^â^ aAix autres fuivai^ 
ï^ous  feignons  que  la  circonférence  CD  eftdiviféepaf 
infinis  finus ,  &  que  la  ligne  à  8  A  étant  fi  proche  de  la 
circonférence  8  A  ,  devient  elle- même. circonférence 
&  égale  à  8  A ,  ou  à  ÇG  ,  &  à  chacune  des  autres  quiont 
été  divifées  en  infini.  De  plus,  nous  difons  que  la  ligne 
£  8  peut  être  tant  approchée  par  une  divifion  mûnïé^ât 
hi  ligne  AB  diamètre  y  qu'elle  devient  eUe-méme  dîa- 
oaetre. 

Puis  on  dira  :  Comme  CE  efi;  à  £  x ,  alafî  OV  eft  i 
\  ly&c  ainfi^de  tous  les  triangles  cfiii  fuivent  la  méim 
régie.  £n  après ,  le  triai^le  C£  z  eft  (èmblable  au  triant 
glc  GV  j ,  parce  qu'ils  ont  les  angles  C  &  G  égaux  ^fi^û- 
tenant  circonférences  égales  NO  ,  OP ,  car  toutes  font 
cçdes  depuis  N  jufques  en  T ,  &:  partant  comme  tous 
les  doubles  finus  CN  &:  autres  font  à  la  ligné  £F,  ainfi 
CE  à  £  X  :  or  comme  C£  à  £  z ,  ainfi  B  8 ,  qui  eft  de- 
venu diamètre ,  à  8  A  devenu  circonférence ,  qui  fera 
cgalàCG  &  aux  autres.  Ainfi ,  comme  tous  les  finus  à  la 
ligne  EF ,  ainfi  le  diamètre  B  8  devenu  diamètre ,  à  8  A 
<Icvenu  circonférence  j  &  au  lieu  de  dire  8  A  ,  je  dis 
CG;  &  coupant  les  antécedens  en  deux ,  je  dis ,  comme 
les  finus  d'enhaut  à  la  ligne  EF ,  ainfi  le  demi-diamétre 
ou  finus  total  à  CG;  &:  multipliant  CG  autant  de  fois 
que  la  ligne  CD  contient  de  divifions  ,  tous  les  finus 
d'enhaut  feront  à  £F ,  comme  autant  de  demi-diàmé- 
tres  ou  finus  totaux  qu'il  y  a  de  parties  égales  à  CG  de- 
puis C  jufques  en  D ,  font  à  la  circonférence  CD  :  &C 
é^  changeant,  comme  tous  les  finus  d'enhaut  fi^nt  à  autant 
tt  ^  masi  totaux  ou  demi^diamétres  ^  ainfi.lat  ligne  £F  cSt 
isÙ  ^  ^  circonférence  CD. 
rèn      Que  fi  la^  ligne  ËF  aToit  été  k  demî^diaœctre  yîc^^ 
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les  fînus  eufTent  été  abaifTez  du  quart  de  la  circonféren* 
ce  y  le  demi-diamécre  eût  été  au  quart,  de  la  circon£eren« 
ce  comme  tous  les  finus  divifans  la  circonférence  (ont 
à  autant  de  finus  totaux  ou  demi-diamétre&. 

F  I  G  V  li  E     C  O  V  K  B  E 

é^ale  au  ^arré^ 

SUPPOSANT  que  le  denii  -  diamètre  du  cercle  cft 
quart  de  cercle  conune  tous  les  petits  finus  infinis  a 
tous  les  finus  totaux,  c'eft-à-dire,  autant  de  petits  fini» 
à  autant  de  fimis  totaux  :  je  trouve  que  lequarré  du  demi- 
diamètre  eft  égal  à  la  figure  q[ui  eft  faite  pas  tous  les  finus 
pofez  à  angles  droits  fur  la  circonférence  ;  car  en  la  fi- 
gure ABC ,  les  lignes  GH,  IL,MN ,  PO ,  qui  fontlcs 


finus  de  toute  la  circonférence  BC ,  font  par  Textrémi^ 
té  de  leur  fommet  la  ligne  AC;  5^  continuant  de  faire 
&:  pxolor^er  lefdks  finus  enibrte  qu'ils  ibient  égaux 
au  finus  total  ou  demi-diamétre ,  ils  forment  la  figure 
ABCP,  Jje  fais  auili  fur  ABfouquarréABEF. 
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Puis  je  dis  :  Comme  le  demi-diamétre  AB  eft  à  la  circon- 
férence BC,  c'cft-à-dire  au  quart  de  la  circonférence,  ain- 
fi  cous  les  finus  font  à  autant  de  fînus  totaux  ou  demi^ 
diamètres;  &  parles  infinis,  comme  la  figure  ABC  fe- 
ra à  la  figure  ABCD  compofce  des  infinis  finus  totaux 
&  du  quart  dé  la  circonférence  BC  -,  donc ,  comme  le 
demi-diamétre  eft  à  la  circonférence ,  ainfi  la  figure  ABC 
cUt  à  la  figure  ABCD.  Mais  comme  la  ligne  AB  eft  à 
la  ligne  BC^  ainfi  le  quarré  d*icelie  eft  au  rectangle  fait 
de  AB  Se  BC  ;  donc  la  figure  ABC  eft  à  la  grande  ABCD 
comme  le  quarré  ABEF  eft  au  redangle  ABCD  ;  ainfi 
le  quarré  de  AB  a  même  rai'fbn  au  reâangle  AC  que 
la  figure  ABC  ;  &  partant  le  quarré  de  AB  qui  eft  ABFE 
cA  égale  à  la  ^gurc  ABC ,  ce  qu'on  Youloit  prouver^ 

DE.    LA     P  J  KA  B  O  L  E. 

SO  I  T  la  Parabole  JBALMNOPC,  le  fommet  A,le 
diamètre  AB ,  la  ligne  touchante  AD ,  laquelle  (bit 
divifée  en  infinies  parties  égales  AE,  EF,  FG,  GH, 
HI ,  ID ,  â^  de  tous  les  points  foient  tirées  les  lignes  pa- 
rallèles au  diamètre  AB  jufques  à  la  ligne  CB^  fçavoir 
E I ,  F  X.,  G  3  ,  &:c.  te  des  points  où  leldites  lignes  cou- 
pent la  Parabole ,  fdient  tirées  les  ordonnées  LQ^,  MR  , 
NS ,  OT ,  Py .  Mais  les  îigaes  AQ^,  AR  font  entr'elles 
comme  le  quarré  de  la  ligne  LQ^au  quarré  de  la  ligne 
.MR5  &  la  ligne  AR  eft  à  AS.comme  lequarri  deMR 
au  quarré  de  NS,  &  ainfi  de  toutes  les  autres  lignes. 
Or  la  ligne  AD  étant  divifée  en  parties  égales ,  &:  les 
parties  dicelles  étant  égales  aux  lignes  ordonnées ,  fça^ 
voir  AE  à  QL,  AF  à  RM ,  AG  à  SN,  AH  à  TO,  &: 
AI  à  VP ,  il  s'enfiiit  que  chaque  quarré  d'icelles  lignes 
iurpaflera  le  précèdent  félon  la  progreffion  des  nombres 
impairs ,  que  les  quarxc?:  feront  f^iits  des  cotez  differens 
Âcc.dctAcad.Tom.FI.  Kk 
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toujours  de  Tunitc ,  &  que  le  côté  du  premier  étant  i , 
les  autres  cotez  feront  x ,  3 , 4 ,  5^,  6.  De  plus ,  les  portions 
du  diamètre  comprifes  &  coupées  par  les  ordonnées 
font  les  mêmes  que  EL ,  FM ,  GN ,  HO  ,  IP ,  DC  -,  & 
par  ainfi  ces  lignes  font  entr'elles  comme  les  quarrcz  r , 
4,9,ié,iy,36  font  entr'eux.  Je  dis  donc  que  toutes 
ces  lignes  prifes  enfemble  feront  à  la  ligne  DC  prife  au* 
tant  de  fois  qu'icelles  lignes ,  comme  la  fomme  des  quar- 
rcz  (  fuivant  Tordre  que  j'ai  dit ,  c'cft-à-dire ,  à  coounen*  ^ 
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cer  à  Tunité,  &  fuivre  toujours  en  augmentant  de  Tu^— - 
nité  )  eft  au  quatre  DC  pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  à^ 
divifîons  en  la  ligne  AD ,  c'eft-à-dire ,  en  la  préfent^^ 
divifion ,  fix  fois.  Or  multiplier  un  quarré  autant  d^ 
fois  que  vaut  fon  côté,  c'eft- à-dire,  par  fon  côté^c'eC^ 
ftire  un  cube  :  il  eft  donc  vrai  que  la  fomme  de  router-^ 
ces  lignes  EL ,  FM ,  GN ,  HO ,  IP ,  DC  eft  à  la  ligiu^ 
DC  prife  autant  de  fois  qu'il  y  a  defdites  lignes ,  coir^* 
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laé'  H  fommç  des  quarrez  fufdi«  eft  au  cube  du  plus 
grand  nombre.  Mais  le  cube  eft  le  çriple  de  la  fgmme 
des  quarrez,  partant  le  triligne  CPONMLAD  fera  le 
tiers  du  reftangle  C  D  A  B ,  ôc  par  ainfi  la  Parabole 
ABCPONMLA  fera  les  deux  tiers  du  parallélogram- 
me ou  quarré  CDAB  ;  ce  qui  a  été  démontré  par  Arr 
chiméde  d'une  autre  manière. 

:..  Que  û  nous  voulons  confiderer  une  autre  nature -de 
Parabole  comme  M.  Fermât ,  faifant  que  les  portions  du 
idiamétre  foient  Tune  à  l'autre  comme  le  cube  au  cube ,  il 
£c  trouvera  que  la  même  Parabole  que  deffus ,  ou  plutôt 
Je  dehors  d'icelle  CO  AD ,  fera  au  reâangle  ABCD  com- 
me la  fbmme  des  cubes  à  un  quarré-quarrc ,  c'eft-,à-dire , 
comme  i  à  4.  Si  nou$  feignons  que  les  portions  du  dia- 
mètre ,  c'eft-à-dirc  ,  les  petites  lignes  EL ,  FM ,  GN , 
HO ,  IP,  DC  font  Tune  à  l'autre  comme  les  quarré-quar^. 
Tcz  cntr'eux ,  il  fe  trouvera  que  la  (bipnie  de  toutes  ces 
lignes  feront  à  la  ligne  CP  prife  autant  de  fois,  coni- 
jàc  la  (bmme  des  quarré-quarrez  au  quarré-cube ,  c'eft- 
ànlire  ,  comme  i  à  5 ,  &:  par  ainfi  la  Parabole  vaudra  4 
te  le  rcûangle  j  ;  &  de  cette  forte  on  pourra  continuer 
6c  trouver  des  Paraboles  qui  changent  de  valeur  ,&  ce^ 
la  fc  peut  faire  de  toutes  les  puiffancçs  jufquçs  qù  ou 
voudra. 

Quant  au  folide  de  notre  Parabole ,  il  fe  fait  en  fei- 
gnant que  tout  le  re£Vangle  tourne  fur  fon  axe ,  &  qu'il 
fc  fait  un  grand  cylindre  par  la  révolution  de  ABCD, 
La  révolution  de  la  première  partie  EABi  fepeutnom^ 
mer  cylindre ,  mais  celle  de  chacune  des  autres  fe  nOm- 
de  Rouleau,  parce  que  nous  les  devons  confiderer  cha- 
cune à  part ,  &  ceci  eft  pour  les  grands  cylindres  5  mais  en 
confidérant  les  petits  ,  comme  la  révolution  que  fait 
EAQL,  FARM ,  &  tous  les  autres ,  nous  rejettohsce  cpi 
#ftau  4cdans  de  la  Parabole.  &:  ne  jconfidéxpn^  que  c.« 

Kkij 
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qui  eft  dehors  j  car  toutes  les  partie»  de  ces  petits  cylin^ 
dres  ou  rouleaux  qui  font  dans  la  Parabole  ne  peuvent 
faire  une  partie  auffi  grande  que  fait  le  rouleau  D I  y  C>. 
&  par  ainfi  nous  rejettons  toutes  ces  parties  qui  n*en  va- 
lent pas  une, qui  n'eftde  nulle confidération dans  les  h> 
divifibles; 

Et  par  les  petites  lignes,  c'èft-à-dire  par  lèsportioni 
dû  diamètre,  nous  confidcrons  Tefpace  qui  eft  hors  la 
Parabole ,  &  compris  dans  ces  lignes.  Tous  ces  cylindres 
font  entr'eux  comme  leurs  bafes,  c'eft-à-dir«  ,  comme 
leurs  cercles  5  mais  les  cercles^  font  entr'eux  comme  le 
quatre  du  démi-diamétrederunauquarrcdudemi-dia- 
métre  de  Tautre  :  comme  en  notre  figure  le  quarré  delà 
ligne  AE  eft  au  quarré  de  AF  comme  le  premier  quarré 
au  fécond  quarré,  &  le  quarré  de  AF  eft  à  celui  de  AG 
comme  le  fécond  quarré  au  troifiéme ,  &c;  Mais  un  quar* 
ré  furpafle  fon  prochain  de  deux  fois  fon  côté ,  fçavoir 
Ifc  côté  du  moindre  quarré,  plus-  Tunité  :  il  arrive  donc 
que  toutes  les  lignes,  fçavoir  AE,EF,FG,  GH,  HI, 
ID  font  toutes-différentes  de^quarrer,  c'eft- à-dire,  cha- 
cune prife  deux  fois  plus  l'unité  ;  or  toutes-  ces  :unitez  ne 
fê  confiderent  point  dans  le^  indivifibles  comme  chofo 
finie.  Nous  prenons  donc  toutes  ces  lignes.comme  deux 
fbis  un  côté  chacune ,  puis  après  nous  difons  que  les  pe-* 
xites  lignes  EL,  FM,  GN,  &  les  autres  font  entr-elles 
comme. des  quarrez^;  nous  les  confiderons-  comme  des 
^tiarrcs;,  &difons  que  Tefpace  ELQ^vaut  deux  cotez 
tl'un  quarré  par  fon  quarré  EL,  &  le  quarré  de  FM  par 
Ifc  double  de  fon  côté  FA  fait  refpaceFMR,:&  pareille- 
ment le  quarré  de  GN  par  deux  G  A  fait  F.efpacc  GNS, 
izc.  Or. un  quarré  par  deux  fois  fon  côté  vaut  deux  fois 
Ifc  cube ^  donc  toutes  ces  petites  lignes  enfemble,  ou  TcA 
pace  qu'elles  contiennent  hors  la  parabole  font. comme 
deux. fois  la  fqmme  des  cubes  au  quarré.deCDf>ris.ait^ 
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tafttdefoisqi^l  y  a  de  divifions  en  la  ligne  DA  ,<:'cft-à- 
dire ,  au  quatre  de  CD  par  le  quarrc  du  même  CD  ,c'eft^ 
à-dire ,  au  quarré^quarré. 

Il  faut  maincenanc  confiderer  ABCD  y  ou  la  Parabo-^ 
le  CPOMAB  fe  tournant  fur  fon  axe  comme  la  précé- 
dente, mais  avec  cette  différence,  que  la  ligne  AB  eO: 
divife^en  parties  égales  entr'elles.  Nous  confiderons  le 
folide  ou  cylindre  que  fait  DC  qui  a  pour  bafe  le  cercle 
duquel  le  demi?diamctre  efl  la  ligne  DA,  les  petits  cy^ 


j)  r  H  G 
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lindres  ont  pour  demi -diamètre  de  leu;rs  cctcles  les  li-' 
gnes  EA  ou  LCt fon  égale ,  MR ,  NS ,  OT ,  PV ,  &c.  or- 
tous  ces  petits  cylindres  font  entr'eux  comme  leurs  ba-' 
ies ,  c'eft-à-dire ,  leurs  cercles,  &  les  cercles  font  entre' 
eux.  coiEune  les  quartez.  de  leurs  dejm-diamétres  :  or  iesr 

Kkii). 
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quarrez  de  ces  petites  lignes  font  entr'ei*  comme  les 
lignes  AQ^  QR,  RS ,  ST  ^  TV ,  fçavoir  en  égale  diffé- 
rence de  Tunité ,  c'eft-à-dire ,  que  les  quarrez  de  toutes 
CÇ5  lignes  font  entr'eux  comme  Tordre  des  nombres  na- 
turels. Ainfi  le  quarrc  de  LQ  étant  i ,  celui  de  MR  vau- 
dra 1  y  celui  de  NS  5 ,  celui  de  OT  vaudra  4 ,  &  celui 
de  RV  vaudra  y.  Ôr  les  cylindres  çtant  entr*edl  com-' 
me  les  quarrez  des  demi-diamétres  de  leurs  bafes  ou  cer- 
dics  y  il  s'enfuit  que  tous  les  quarrez  de  ces  petites  lignes 
font  au  quatre  de  la  grande  BC  pris  autant  de  fois ,  com- 
me la  {pmme  de  la  fuite  des  nombres  naturels  ,  à  com- 
mencer à  l'unité ,  font  au  quatre  du  dernier. 

Mais  le  conoïde  parabolique ,  c'eft-à-dirc ,  le  (blidc 
fait  par  la  révolution  deCNLAB ,  eft  au  cylindre  total , 
fçavoir.  à  celui  qui  eft  fait  par  la  révolution  de  ABCD, 
comme  toutes  les  petites  lignes  à  la  grande  prife  autant 
de  fois  f  |>artant  le  conoïde  parabolique  eft  au  cylindre, 
comme  la  fomme  des  nombres,  c'eft-à-dire le  triangle, 
cftauquarré^  ou  bien  comnie  la  moitié  à  (on  tout; 
,car  la' fomme  des  nombres  eft  au  quarré  (  en  terme d'in- 
divifible  )  comme  la  moitié  z^  touts  comme  fi  la  fomme 
eft  id  triangle  de  4 ,  le  quarré  eft  itf ,  dont  1^  moite  8 
eft  excédée  de  1  par  ledit  triangle.  Or  cela  pafle  pour 
être  la  moitié  de  l'autre;  car  fi  on  contihuoitdanslafui? 
te  des  nombres  oivverroit  que  le  triangle  excederoit  tou- 
jours I4  moitié  du  quatre  d'une  moindre  portion ,  la- 
quelle partant  s'anca^ïCiroit  enfin  dans  Finhuî, 

Maintenant  il  faut  confidêrer  la^îgitrc  ÀBCD  com- 
me faifant  fon  tour  fur  AD ,  lors  la  ligne  CD  fera  le 
demi -diamètre  de  la  bafe  ou  cercle  du  cylindre  total:  les 
lignes  PI ,  OH ,  NG ,  MF ,  LE  font  les  demi-diamécres 
du  cercle  ou  bafe  de  chacun  de  leurs  cylindres.  Orpac 
la  propriété  de  la  Parabole ,  la  ligne  EL  eft  à  FM  coin- 
lîne  le  quarré  au  quarré ,  &:  ainfi  toutes  les  atrtres  petiœs 
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lignes  de  fuite  ;  partant  le  quarré  de  EL  fera  au  quatre 
de  FM  comme  un  quarrc-quarrc  à  un  quarré-quarré  ^ 
&  ainfi  toutes  les  autres  petites  ;  donc  toutes  enfemblc 
elles  feront  entr'ellcs  comme  le  quarté  -  quarré  de  DC 
pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  petites  lignes ,  c'eft-à- 
dire ,  comme  la  fomme  des  quarré-quarrez  au  quarré^ 
cube  ;  &  telle  efl:  la  raiibn  du  folide  fait  par  la  révolu- 
tion de  CD  A  au  cylindre  total  fait  parla  révolution  de 
CB,  c'eft-à-dire ,  qu'ils  font  entr'eux  comme  i  à  y. 

Maintenant  nous  confiderons  que  la  figure  tourne  fur 
la  ligne  CD  pa»aUele  à  Taxe.  Par  cette  révolution  la 
ligne  AD  eft  le  demirdiamétre  de  la  bafc  ou  cercle  du 
grand  cylindre  -,  les  lignes  ioL,9M,8N,70,6P  font 
chacune  le  demi-diamétre  du  corde  ou  bafe  de  leur  cy- 
lindre qui  font  Tune  à  l'autre  comme  Icurfdites  bafes  ou 
cercles ,  Sc  les  cercles  font  entr'eux  comme  les  quarrcz 
débites  lignes  :  donc  tous  les  quarrcz  de  ces  petites  li- 
gnes feront  au  quarré  de  la  grande  ligne  prife  autant  de 
ïois ,  comme  les  petits  cylindres  au  grand  cylindre.  Mais 
je  ne  connois  pas  la  raifon  des  petits  quarrez  aux  grands 
quarrez  ,  laquelle  je  cherche  par  une  grandeur  qui  leur 
foit  égale,  &c  je  dis  que  le  quarré  de  L  lo  vaut  le  quat- 
re de  Q^i  o  &:  le  quarré  de  Q^L  moins  le  redangle  de 
<^r  o  QL  pris  deux  fois  j  le  quarré  de  M  9  vaut  le  quat- 
re de  R  9 ,  &  celui  de  MR  moins  le  redangle  de  9  RM 
pris  deux  fois  ,  &  ainfi  des  autres  jufques  à  l'infini.  Or 
faifant  la  comparaifon ,  nous  difons  que  les  quarrez  de 
X^^io&Q^L  comparez  au  feul  quarré  Q^io  font  égalité 
-de  raifon  entre  les  deux  grands  qui  font  égaux  :  le  mê- 
me foit  entendu  de  tous  les  autres  quarrez*  Les  grands 
•étant  égaux ,  il  ne  refte  qu'à  connoître  la  valeur  des  pe- 
tits LQ^  MR ,  &c.  Mais  nous  avons  vu  ci-devant  qu'ils 
font  au  grand  quarré  comme  la  moitié  au  tout  :  fi  donc 
BOUS  joignons  un  tout  avec  (à  moitié ,  ôc  le  comparons 
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à  un  autre  tout ,  nous  ferons  une  raifon  de  3  à  i.  Po-' 
fons  que  le  grand  quatre  vaille  i,  l'autre  qui  eftcompo* 
ic  du  grand  &:  de  fa  moitié  vaudra  3  ;  partant  la  raifon 
fera  de  ce  dernier  au  premier  de  x  ou  de  3  à  2  ;  &  pour^ 
fui  vaut ,  on  ôtera  ce  qui  ctoitJe  trop  dans  les  deux  quar- 
rez  mis  ci-deffus  pour  trouver  la  valeur  du  quarrc  L  10, 
&  nous  avons  dit  que  deux  fois  le  reûanglcQ^io  QL 
£toit  de  trop  pardcfTus  le  quatre  L  10 ,  &  ainfi  des  au« 
très  ;  il  faut  donc  ôter  les  reâangles  deux  fois  à  chaque 
quarrc.  Or  tous  ces  redangles  ont  pour  même  hauteur 
Q^  10  ,  donc  ils  feront  entr'eux  comme  leurs  bafes  ou 
petites  lignes,  &  les  folides  entr'eux  comme  leur^  bafes. 
Mais  nous  avons  vu  que  ce  folide  fait  par  le  tour  de  la 
parabole  itoit  le  tiers  du  cylindre  total  :  or  il  faut  otei 
deux  fois  le  reûangle,  partant  il  faudra,<liminuerde  deux 
tiers  la  raifon  que  nous  avons  trouvée  de  3  à  z,  &  met., 
tant  926  au  lieu  de  3  à  jl  &  de|  on  en  ôtera  fou  !,& 
relierai  pour  la  valeur  de  CAB  tourné  fur  DC,&lc 
refte  au  cylindre  entier,  fçavoir  CAD,  vaudra  j  d9 
grand  cylindre  ABCD. 

DE     LA     CONCHOIDE. 

LA  Conchoïde  fe  fait ,  quand  d'un  point  on  tire 
plufieurs  lignes  qui  coupent  une  même  ligne  foie 
courbe  ou  droite ,  &  que  toutes  les  lignes  tirées  depuis 
ladite  ligne  font  toutes  égales ,  telles  que  font  B  i .,  D 1, 
E  3  ,  F  4 ,  G  y ,  &c.  tirées  par  le  moyen  du  cercle  CGBR , 
divifé  {  félon  la  règle  des  indivifibles  )  en  parties  infinies 
.égales ,  &  p^  icelui  aité  compofée  la  Conchoïde  i^C  i; 
-en  laquelle,  comme  en  toutes  les  autres,  les  lignes  de- 
.puis  la  circonférence  du  cercle  jufques  à  ladite  Conchoï- 
jde  font  toutes  égales.  Or  toutes  ces  lignes  ^ui  divifent 
Ja  circonférence  du  cercle  .commençant  au  point  C  Si 

iîniirant 
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.finiiTant  en  i ,  i,  3  , 4,  y  ,  &c.  divife  tant  la  Conchoïde 
oue  le  cercle  en  triangles  femblables  ,  lefquêls  par  la 
torce  des  indivifibles  fe  convertiflfenc  &  deviennent  fee- 
teurs ,  &  font  l'un  à  l'autre  comme  quarrc  à  quarré 
(  quoique  dans  le  fini  il  y  ait  quelque  chofe  à  dire  ;  ) 
ainfi  le  fedeur  C  i  2  cft  au  fcdeur  CBD  ou  CBV  fon 
égal ,  comme  le  quarrc  de  C  i  au  quarré  de  CB.  En  après , 
le  fedeur  CBD  ou  CBV  fon  égaleftau  fedeur  C  19  18 
comme  le  quarrc  de  CB  au  quarié  de  C  19.  Mais  pour 
joindre  les  deux  quarrez  qui  appartiennent  à  la  Con- 
choïde afin  de  les  comparer  aux  quarrez  du  cercle ,  je 
regarde  la  valeur  du  quarrc  de  C  i  qui  vaut  les  quarrez 
de  CB ,  Bi ,  plus  le  redangle  deux  foii  fous  CB  Bi  j  le 
quarré  C  19  eft  égal  aux  quarrez  de  CB,  B  19  ouB  i 
fon  égal  (car  B  19  commence  à  la  circonférence  du  cer- 
cle, &c  va  au  point  de  la  Conchoïde  19 ,  &  partant  doit 
être  égale  à  B  i  qui  part  de  la  même  circonférence ,  &: 
va  au  point  i  de  la  Conchoïde  )  moins  deux  fois  le  re- 
âangle  CB  B  19.  Or  le  plus  détruifant  le  moins  ,  ces 
deux  grandeurs  jointes  enfemble  font  le  quarré  CB  deux 
fois ,  plus  le  quarré  de  B  i  deux  fois  ;  par  ainfi  le  fefteur 
Ci  I,  &  le  feûeur  C  19  iS  feront  aux  fedeùrs  CBD, 
CBV,  comme  deux  fois  les  quarrez  CB ,  B  i  à  deux  fois 
le  quarré  CB ,  &c  prenant  la  moitié,  le  quarré  CB  -i- 
le  quarré  B  i  fera  au  quarré  CB  comme  les  fedeurs  C  i  2 , 
C  19  18  aux  fedeurs  CBD,  CBV  5  &  toutTefpacedela 
Conchoïde  eft  à  l'efpace  du  cercle  comme  les  quarrez 
CB ,  B I  au  quarré  CB ,  ou  bien  comme  les  fefteurs  C  i  z , 
C  19  18  aux  fedeurs  CBD ,  CBV. 

Je  fais  un  demi  cerçlejde  l'intervale  B  i ,  &  je  le  di* 
vife  en  autant  de  triangles  femblables  qu'il  y  en  a  au 
cercle  premier  j  &  au  lieu  de  compter  le  quarré  B  i ,  je 
dis  le  quarré  zo  ii  5  donc  comme  le  quarré  CB  -+-  le 
Quarré  zo  zi  font  au  quarré  CB  j  ainfi  l'efpace  dupe):« 

Jiec,  de  l'Acad.  Tome  FI.  L  J 
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cle  &  demi  -  cercle  enfemblc  font  à  refpacc  du  cercle» 
Maiis  nous  avons  montré  que  toutelaConchoïdeeftau 
cercle  comme  le  quarré  CB  "^ir  le  quarré  Bi  ou  leurs 


lèâieurs,  eftau  quarré  CB;  par  ainfî  ,  toute  h  Con- 
ehoïde  eft  au  cercle  en  même  raifbn  que  le  cercle  & 
demi  -cercle  eft  au  même  cercle;  &  partant  la  Con- 
choïde  eft  égale  au  cercle  &  dèmi-çercle  pris  enfemble. 

Conchvïde. 

SO I  T  Ha  ba(e  d*un  cône  oblique  le  cercle  BFC  du- 
quel le  centre  eft  A;  le  fommet  du  cône  eft  en  Tair, 
avec  telle  obliquité,  que  de  ce  fonunet  la  perpendicu- 


_  • 
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laîrc  tombe  fur  le  point  N.  Nous  fuppofons  par  les  in^ 
divifibles ,  que  par  tous  les  points  du  cercle  foient  ti- 
rées des  touchantes,  comme  DH ,  El,  FL,  GM  ,  &c. 
Nous  difons  que  fi  du  fommet  du  cône  on  tire  une  per- 
pendiculaire fur  chacune  de  ces  touchantes  ,  &  que  (I 
du  point  N  fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  tirée  du 
ibmmet,  on  tire  une  ligne  à  ce  même  point  de  la  tou« 


cfiante ,  Tangle  fera  droit,  &  ladite  ligne  perpendicu- 
laire à  ladite  touchante  \  te  la  ligne  qui  paffe  par  Tex- 
trcraité  de  chacune  defdites  touchantes  &  où  fe  fait  le 
fufdit  angle  droit ,  fçavpir  la  ligne  BHILNMC ,  fe  trou- 
ve être  une  Conchoide. 

Pour  le  prouver,  il  faut  conflxuire  uti  cercle  qui  ait 
^  Llij 
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pour  diamètre  NA  ,  lequel  cercle  (bit  NPOAR  ,  &  fai- 
re voir  que  toutes  les  lignes  comprifes  entre  (a  circon- 
férence APNR  &  la  ligne  BHILNMC ,  font  toutes  éga- 
les entr 'elles  }  nous  prouvons  que  AOHD  cft  un  paral- 
lélogramme }  car  Tangle  D  eft  droit ,  puifque  DH  cft 
touchante  &  AD  demi  -  diamètre  j  l'angle  H  eft  auffi 
droit  pour  avoir  été  tiré  tel  du  point  N  fur  lequel  tom? 
boit  la  perpendiculaire  tirée  du  fommet  du  cône  5  l'an- 
gle O  eft  droit  pour  être  fait  dans  le  demi -cercle 
NPOA  y  &  partant  le  quatrième  OAD  le  fera  auffi  ;  & 
partant  c'eft  un  parallélogramme ,  &  les  cotez  oppofez 
font  égaux  j  &  par  ainfi  AD  fera  égale  à  OH  compri- 
fe  entre  Tautre  cercle  &  la  ligne  courbe ,  &  AD  eft  éga- 
le à  AB  pour  être  toutes  deux  le  rayon  d'un  même  cer- 
cle. PafFons  outre,  &c  confiderons  PI  EA.  L'angle  E 
eft  droit ,  étant  fait  par  la  touchante  ^  Tangle  I  eft  droit, 
ayant  été  fait  tel  par  la  ligne  NI  j  l'angle  P  eft  droit , 
comme  étant  fait  dans  le  demi-cerck  ,  &  partant  le 
quatrième  Teft  auffi ,  &  les  cotez  oppofez  du  parallélo- 
gramme ,  fçayoir  PI  &  AE  ou  fon  égale  OH,  font  égaux  ; 
&  partant  AB ,  OH  y  PI  font  égales ,  &  ce  font  les  li- 
gnes comprifes  encre  les  deux  circonférences ,  fçavoir 
entre  le^cercle  NPAR ,  &c  la  ligne  courbe  BHILNMC, 
&  on  prouyera  le  même  de  toutes  les  autres  lignes  5  &c 
partant  cette  ligne  courbe  eft  Une  Conchoïde. 

DES     A  H  N  EAV  X. 

SI  on  décrit  alentour  d'une  figure  un  parallélogram- 
me (  nous  avons  pris  un  cercle  en  cet  exemple  )  & 
qu'on  faffi?  tourner  le  tout  fur  un  des  cotez  du  parallc- 
lograname ,  le  folifle  fait  par  ce  parallélogramme  eft  au 
folide  fait^par  la  figure,  comme,  le  pian  du  parallclo-» 
gtamme  eft  au  plan  de  la  figure. 
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Nous  expliquerons  ceci  par  un  cercle  autour  duquel 
eft  écrit  le  parallélogramme  EFHG  :  au  milieu  cUi  cer* 
cle  on  â  tiré  la  ligne  AB  parallèle  au  côté  FH  du  pa* 
rallelogramme;  la  nature  de  cette  ligne  doit  être  telle, 
que  toutes  les  lignes  tirées  dans  le  cercle  foient  coupées 
en  deux  également  par  cette  ligne.  Suppofant  donc  que 
le  tout  a  tourné  fur  la  ligne  FH,  dans  ce  tour  le  paral- 
lélogramme a  fait  pour  folide  un  cylindre  ^  &  le  cercle 
a  fait  pour  folide  un  Anneau  bouché  qu*on  nomme 
Annulus fttiStus  ^^^^-^-àxiç, ,  qu*il  fe  dimiiyië  peu  à  peu 
enforte  que  rien  n'y  peut  entrer.  Or  ces  deux  folides 
font  égaux  entr'eux ,  excepté  \ç.%  vuides ,  qui  étant  rem- 
plis au  grand  folide  ifbnt  de  plus  en  icelui  qu'au  petit  ; 
'A  faut  donc  tirer  lefdits  vuide  du  grand  pour  fçavoir 
ce  qu'il  refte  pour  le  petit ,  &  tout  fe  mefure  par  les 
quarrez  des  lignes  qui  font  dans  la  figure.  Je  commen- 
ce donc  par  la  moitié  du  parallélogramme ,  &  je  con- 
ûdére  que  cette  moitié  fait  un  cylindre  dans  fa  révo^ 
lution,  &  que  le  demi-cercle  fait  une  figure  différente 
de  ce  cylindre ,  de  ces  petits  efpaces  qu'il  faut  ôter  du 
cylindre.  Confidérant  les  quarrez  du  cylindre ,  je  dis 
que  le  quarré  de  IS  eft  égal  aux  quarrez  deSii&Iiz 
plus  deux  fois  le  reâangle  de  S  1 1 1  i  x  ;  le  quarré  TK 
eft  égal  aux  deux  quarrez  T  1 3  ,  K  1 5  plus  deux  fois  le 
redtangle  K  1 5  T  5  le  même  fe  doit  entendre  des  autres 
quarrez  appartenant  au  cylindre  AFHB.  Mais  fi  nous 
otons  chaque  quarré  qui  compofe  le  vuide ,  &:  qui  font 
hors  le  cercle  de  chacun  des  quarrez  du  folide ,  il  nous 
reftera  tout  le  dedans  du  cercle,  c'eft-à-dire,  du  petit 
folide.  Si  donc  du  quatre  SI  on  ôte  le  quarré  Su,  il 
reftera  le  quarré  I  ix  plus  deux  fois  le  reftangle  S  i  x  I  : 
ceci  eft  tiré  du  premier  quarré  du  cylindre.  Quand  je 
tire  du  fécond  quarré  du  cylindre  le  quarré  T  1 3  ,  il 
me  rcftc  le  quatre  K  xj  plus   deux  fois  le  reûangle 
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K  13  T ,  &:  ainfi  des  autres.  Puis  donc  que  j*ai  de  refte 
le  q4^rrc  ii  I  plus  deux  fois  le  reftanglc ,  S  ii  I  je  joins 
le  quarré  avec  une  fois  le  rectangle ,  &  par-là  j'ai  le 
rectangle  SIt  z  ,  &  le  redangle  S  1 1 L  Je  retiens  ce$ 
reftesi  &  paflant  à  l'autre  moitié  du  cercle  pour  la  join- 
dre  avec  lefdits  reftes,  je  confiderc  ce  qu'elle  fait  quand 
le  tout  tourne  fur  la  même  ligne  qtf auparavant,  &  ce 
q[ue  font  les  grands  quarrez  S 8,  T^  &  les  autres.  Je 
regarde  combien  ils  liirpaffcnt  les  petits  quarrez  I  8, 
K  9 ,  &  les  autres  qui  font  dans  le  derai-cçrcle  ,  &  je 
dis  ainfi  ?  te  quarré  S8  eft  égal  aux  deux  quarrez  SI, 
I  8  plus  deux  fois  le  rcdanglc  S I  8  ;  le  quarré  T  9  eft 
égal  aux  quarrez  TK ,  K  5  plus  deux  fois  le  reâangle 
TK  9 ,  &  ainfi  des  autres^  Or  il  faut  ôter  de  tous  ces 
quarrez  les  quarrez  du  cylindre ,  fçavoir  de  SI ,  TK  , 
&  autres ,  &  nous  aurons  de  refte  le  quarré  deî  8  plus 
deux  fois  le  rectangle  S  1 8 ,  le  quatre  de  K  9  plus  deux 
fois  le  reftangle  TK^,  &  ainfi  des  autres,  &:  ceci  fc 
doit  joindre  à  l'autre  efpacc  du  demi-cercle. 

Pour  faire  cette  jondion  ,  je  prens  le  quarré  de  8 1 
que  je  joins  au  reâangle  S  ii  I  que  j'avois  de  refte  à 
l'autre  demi-cercle,  &  je  fais  le  reûangleSI  iz  que  j'a- 
vois déjà  une  fois ,  &ç,  partant  je  l'ai  deux  fois.  Au  fc* 
cond  demi-cercle ,  les  quarrez  8 1 , 9  K  étant  ôtez  il  m'cft 
refté  deux  fois  le  rcâangle  SI  8  qui  eft  le  même  que  le 
précèdent ,  &  par  ainfi  j'aurai  quatre  fois  le  reôangle 
S  I  8  $  donc  quatre  fois  ce  reâangle  fera  au  quarré  de 
SO ,  comme  le  folide  de  l'anneau  eft  au  cylindre  total  j 
6c  au  lieu  de  dire  quatre  fois  le  redangle ,  je  double  les  li« 
gnes  ou  cotez  du  reâangle ,  &  je  dis  que  k  rcârangle 
tout  feul  SO  par  8  ii  eft  au  quarré  SO , comme  le fo-* 
lide  de  Tanneau  eft  au  cylindre  total.  Mais  tous  ces  xt^ 
âangles  pris  à  l'infini  font  toiisd'égalehauteucentr'cuii 
ic  avec  le  parallélogramme  total;  Ûs  feront  donc  entre- 
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fnx  comme  leurs  bafes  ou  lignes  ,  c'cft-à-dirc ,  comme 
Tcfpace  de  ces  lignes  comprifes  dans  le  cercle  eft  à  Tef. 
pace  des  grandes  lignes  qui  compofent  le  parallélogram- 
me :  donc  comme  le  fblide  au  cylindre,  ainfile  plan  du 
/olide  eft  au  parallélogramme^  ce  qu'il  falloir  prouver.. 


Nous  trouverons  la  même  chofe  en  faifant  tourner 
toute  la  figure  fur  la  ligne  YZ.    Il  faut  premièrement 
examiner  ce  que  fait  ABZ  Y  par  fa  révolution  ,n  &  ce  qu'il 
diffère  d'^avec  ABHF.  Le  quarré  ZB  vaut  les  quarrez 
de  ZH  &c  HB  plus  deux  fois  le  reftangle  ZHB  ;  le  quar- 
ré 7  N  eft  égal  aux  quarrez  7  X ,  XN  plus  deux  fois  le 
redangle  7  XN ,  &  ainfî  de  chacun  des  autres  grands 
quarrez.   Il  en  faut  ôter  tous  les  quarrez  qui  compofent 
Tefpacc  H  Y  ,  fçavoir  le  quarré  F  Y ,  S  3  ,  T4,  &r  les  au- 
tres ,  lefqucls  étant  ôtez  ,  refteront  le  quarré  S I  plus 
deux  fois  le  reftanglc  3  SI ,  &  le  quarré  de  TK  plus  deux 
fois  le  reûangfe  4TK;  prenant  le  quarré  SI ,  &  le  joi- 
gnant à  Tun  des  redangles ,  je  ferai  le  redlangle  3  I S , 
&  le  reâangle  3  S  I  ;  puis  à  4  T ,  fi  on  joint  le  quatre 
de  KT  à  l'un  des  redanglcs ,  on  fera  le  rectangle  4  KT , 
&  Je  rcûanglc  4TK*  11  faut  retenir  tout  ceci,  &c  pafTcr 
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à  la  confideration  du  (blide  qui  fe  fait  par  la  révolution 
de  AB  GE  tournant  fur  même  YZ.  Nous  difons  que 
le  quarré  de  3  O  eft  égal  aux  deux  quarrez  de  3  I  &  lO  plus 
deux  fois  le  redangle  3  lO  5  que  le  quarré  4P  vaut  les 
quarrez  de  4K  ;  KP  plus  deux  fois  le  reftangle  4KP3 
&  ainû  des  autres.  De  la  valeur  de  ces  quarrez  il  en  faut 
ôter  -tous  les  quarrez  tjui  rempliffent  Tefpace  ABZ Y , 
fçavoir  les  quarrez  3  î ,  4  K ,,  5  L ,  5^  les  autres  ;  &  par- 
tant^il  refte  le  quarré  OI  plus  <leux  fois  le  re£tangle 
3  I Q  ;  &:  ajpiitant  au  re^angle  3  S I  qui  étoit  reAé  au 
calcul  de  Tautre  cylindre  le  quarré  OI ,  je  ferai  le  re- 
âangle  i\0\J^  parainiidansleprécedent.cylindrcj'au« 
rai  deux  fois  le  reftangle  3  I S  ;  &  dans  ce  dernier ,  le 
quarré  OI  étant  ôté,  il  refte  deux  foislc  reftangle  5 10 
qui  eft  le  même  que  3  I S  j  partant  le  tout  cnfcmble  fe- 
ra quatre  fois  le  redangle  3  I O  ;  partant  le  quadruple 
du  rçiEtanglc  3IO  fera  au  quarré  de  EY  ,  comme  le  cy- 
lindre, ou  plutôt  le  rouleau  GEFH  eft  au  cylindre  total 
JEGZY. 

Il  faut  maintenant  eonfîderer  ce  que  fait  le  cercle 

f>ar  fa  révolution  ,  tournant  fur  la  même  ligne  YZ,  & 
e  comparant  au  cylindre  total  j  ce  qui  fe  doit  faire  eu 
çonfiderant  lipe  portion,  fçavoir  la  moitié  de  la  figure 
A  ij  B^  Af  Nious  prendrons  donc  premierejcnent  la 
moitié  A  j  2  I  y  B\  &  dirons  ;  Le  quarré  de  j  I  vaut  les 
quarrez  3  ii,  &  jzl  plus  deux  fois  lereftangle  3  iilj 
le  quarré  de  4  K  vaut  les  quarrez  4  1 5  ,  &  1 3  K  plus  deux 
fois  le  redangle  4  1 3  K ,  &:  ainfi  des  autres.  De  cette 
équation  il  faut  pter  les  quarrez  3  iz ,  4  1 3  ,  &  tous  les 
autres  q^i  font  hors  Je  cercle.  Au  redangle  312!  j'a-» 
JQÛte  le  quarré  lix^U)^  f^is  le  rciStangle  3 1  il,  &  le 
redangle  311!.  J'ajoute  pareillement  le  quarrp  K  1 3  au 
reûangle  4  13  K,  &  je  fais  le  redangle  4  K  13  ,  &  le 
l^e^angle  4  13  Kj  ce  qu'il  faut  retenir  afin  de  l'ajoûtei 
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a  l'autre  moitié  que  je  cherche  maintenant ,  &  je  dis  que 
fe  quarré  de  3  8  vaut  les  quarrez  de  3  I  &  1 8  plus  deux 
fois  le  reftangle  3  1 8  ;  le  quarf  é  4  ^  vaut  les  quarrez  4  K 
&  K  9  plus  deux  fois  le  reâangle  4  K  9.  Or  il  faut  ajou- 
ter tout  ceci  à  la  quantité  que  j'avois  trouvée  dans  Taur 
tre  moitié  du  cercle ,  laquelle  eft  le  reûangle  3  1 1 1  de 
3  ixl;  &  ajoutant  au  reftangle  3  i  il  le  quarré  8  I ,  je 
fais  leireûangle  3X8,  tellement  que  j*ai  le  redangle  3 1 1  r 
deux  fois  y  &  j'ai  trouvé  en  la  difcuifion  de  la  féconde 


moitié  (  les  vuides  étant  ôtez ,  c'eft-à-dire ,  les  quaf rex 
de  1 3 ,  K  4  icc.  )  le  quarré  8  !(  que  j'aïajoûté  au  teaan- 
gle  que  j'avoîs  trouvé  auparavant }  plus  deux  fois  1ère- 
Aangle  3  1 8  qui  eft  le  même  que  31125  tellement  que 
f ai  quatre  fois  le reûangle  3X8,  qui  eft  au  quarré  de 
EY  comme  Tanneau  ou  folide  fait  par  le  cercle  roulant 
for  YZ ,  au  cylindre  total.  Le  reftangle  4  K  1 3  pris  qua- 
tre fois  eft  au  même  quarré  EY  comme  le  folide  du 
cercle  eft  au  cylindre  total  fa^t  par  EGZY. 

Il  faut  confiderer  le  rapport  que  nous  avons  trouvé 

du  rouleau  par  le  tour  du  parallélogramme  EGHF  au 

grand  cylindre.    La  proportion  eft  comme  quatre  fois 

le  rc^angle  3  lO  au  grand  quarr^EY^ainfileroulcai» 

Âec.  de  PMad.  Tom.  Vl.  M  m 
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EGHF  au  cylindre  total.   Pour  conclure  ,^  nous  difon^ 
que  quatre  fois  le  reûangle  3IO  trouvé  dans  le  rou- 
leau GF  ,  eft  au  grand  quarré  EY ,  comme  le  même  rou- 
leau GF  au  grand  cylindre  GY.  Enfuite  j'ai  quatre  fois 
le  reûangle  3  1 8  qui  eft  au  grand  quatre  EY ,,  comme 
le  foUde  fait  par  le  cercle  A  8  B 12*  au  cylindre  total.  U 
fe  trouve  que  le  grand  quarrc  eft  confequent  en  Tune 
&  en  l'autre  des  comparaifons  5  partant  les  folides  feront 
entr'eux  comme  les  reftangles  entr'eux  :  mais  les  reûan- 
gles  font  tous  d'égale  hauteur  j  rejettant  la  hauteur  ils  fe- 
ront emr'eux  comme  leurs  bafes  3.c'çft-à-dirc-,  comme  les- 
lignej  du  cercle  aux  lignes  du  rouleau  :  or  ces  lignes ,  en 
cas  d'indivîfibles ,  comprennent  Tèfpace  de  chaque  figu* 
re  5  donc  comme  le  folide  ou  anneau  eft  au  rouleau  GF ,. 
ainfi  le  plan  A  8  B  lz  eft.  au  plan  GF  5  ce  qu'il  falloir 
démontrer,. 

Par  tout  ce  difcours  nous  n'avons  trouvé  que  des  rai- 
fôns  entre  les  folides  &  entre  les  plans  :  maintenant  nous 
Gonfiderons  fi  les  folides  font  égaux  ou  non.>  Je  parle-^ 
»ai  premièrement  du  cylindre  que  fait  le  parallélogram- 
me EFHG  quand  il  roule  fur  la  ligne  FH:  fa  bafe  eft 
ijn  cercle  qui  a  pour  demi-diametre  la  ligne  GH  ;  fa  hau* 
teur  eft  la  ligne  HF  :  au  lieu  du  cercle  je  prens  ce  qui 
lui  eft  égal,  fçavoir  le  parallélogramme  qui  a  le  demi^ 
diamètre  pour  un  côté ,  &:  la  moitié  de  la  circonférence 
pour  l'autre;  8c  par  ainfi  j'ai  trois  cotez  ou.  lignes , qui 
me  doivent  i^rvir  pour  les  comparer  avec  le  folide  que 
ie  pretens  être  égal  à  ce  cylindre.  Le  folide  donc  a  pour 
bafe  le  parallélogramme  EFHG,  pour  hauteur  la  cir- 
Gonférence  d'un  cercle  duquel  le  demi-diametre  eft  LD« 
Or  les  folides,  félon  Euclide,  fonteiitr'cux  en  la  raifon 
Gompofee  de  leur  bafe  8c  de  leur  hauteur  \  il  faut  donc 
conÂderer  ce  qu'ils  ont  de  commun.  Je  trouve  que  dans 
lé  cyUadre  il  y  a  trois  lignes,  fçavoir  GH,  HF  ,  &  la 


Traite'  des  Indivisibles/  ^  17J 
^emi-circonference  du  cercle  qui  a  pour  demi-dijmecre 
la  ligne  GH  :  dans îautre  folide  j'ai  les  lignes  GH ,  HF , 
&  la  circonférence  du  cercle  qui  a  pour  demi -diamè- 
tre la  ligne  LD.  Mais  dans  Fune  &  dans  l'autre  j'ai  deux 
lignes  communes,  fçavoir  GH  &  HF,  encre  lefquelles 
il  ne  peut  avoir  autre  raifon  que  d*cgalicé ,  puifqu'elles 
font  égales ,  &  partant  on  les  peut  ôter ,  &:  la  compo-. 
iîcion  des  raifons  demeurera  entre  la  circonférence  d'un 
<:ercle  &  la  demi-circonferéncc  de  l'autre.  Mais  les  cir- 
conférences font  entr'ellcs  comme  leurs  diamètres  :  or 
le  diamètre  total  du  cercle  entier  qui  eft  DC  eft  égal 
au  demi-diametrc  GH; partant  la  circonférence  entière 
appartenant  à  DC  fera  égale  à  la  demi  -  circonférence 
appartenant  au  demi-diametre  GH  ;  Se  par  ainfi  le  cy- 
lindre fera  égal  au  folide-,  ce  qu'il  falloir  prouver. 

Maintenant  il  faut  confiderer  toute  la  figure,  lorC- 
<iue  le  parallélogramme  EYZG  fe  tournant  fur  la  ligne 
YZ  fait  le  grand  cylindre.  Je  dis  que  le  rouleau  GF  eft 
cgal  au  folide  qui  a  pour  bafe  le  parallélogramme  GF  ^ 
;&  pour  liauteur  la  circonférence  d'un  cercle  qui  aura 
four  demî-diamctre  la  ligne  L  5 .  Je  dis  encore  que  l'aur* 
iicau(c'eft-à-dire  le  folide  qui  fe  fait  par  la  révolution 
xlu  cercle  quand  le  tout  roule  fur  YZ  )  eft  égal  au  foli»- 
làc  qui  a  pour  bafe  le  cercle  ACBD ,  &  pour  hauteur  la 
circonférence  d^un  cercle  qui  a  pour  demi-diametre  la 
ligne  L  y. 

Pour  prouver  cette  égalité  il  faut  faire  vok  que  les 
quatre  folides  fuivans  font  proportionnaux ,  fçavoir  le 
rouleau  qui  ic  fait  quand  le  parallélogramme  EFHG 
coule  fur  la  li^e  *YZ.  Le  fécond  eft  l'anneau  qui  fe  fait 
par  le  cercle  quand  le  grand  parallélogramme  G  Y  tour- 
ne fur  la  ligne  YZ.  Le  troifiéme  eft  celui  qui  a  pour  ba^ 
fc  le  parallélogramme  EFHG ,  &  pour  hauteur  la  circon- 
férence du  cercle  dont  le  demi-diametre  eft  la  ligne  ZB^ 

Mmij 


%j6  Traite'  des  Inri vis tbih^ 
£c  le  quatrième  eft  celui  qui  a  pour  bafe  le  cercle  ACBI>y , 
&.  pour  hauteur  la  circonférence  du  cercle  dont  le  de-s- 
mi-diametre  eft  la  ligne  L  ^ ,  &:  par  ainfî ,  faifant  voir 
comme  le  premier  defdits  folides  eft  égal  au  troifiéme, 
le  fécond  par  confèquent  doit  être  égal  au  quatrié^ 
me.  Or  nous  avons  montré  que  comme  quatre  fois  le 
rcûangle  ZBH  eft  au  quarré  de  GZ ,,  ainfi  le  rouleau 
GF  eft  au  grand  cylindre  G  Y.  Maintenant  il  nous  faut 
examiner  comment  la  figure  qui  a  pour  bafe  le  parallcs- 
logramme  £F  HG ,  &  pour  hauteur  la  circonférence  du 
cercle  donc  le  demi-diametre  eft  la  ligne  U  j ,  eft  égale 
au  même  grand  cylindre  GY.. 

Nous  fçavons  que  les. folides  (ont  entr'eux  en  raifon 
compofée  de  leur  bafe  &  de  leur  hauteur  :  je  confidere 
quelles  font  les  parties  de  Tun  &  de  l'autre  des  folidesi, 
&  je  trouve  que  le  grand  cylindre  a  deux  parties ,  fça- 
voir  la  ligne  GZ  qui  eft  le  demi  diamètre  de  fa  bafe  qui 
eft  un  cercle  ,  Tautre  ligne  eft  HF.  Mais,  d'autant  que 
nous  avons  befoiijL  de  trois  côtez^en  ce  follde  ou  grand 
cylindre,  pour  le  comparer  au  folide  qui  a  pour  bafe  le 
parallélogramme  GF ,  &  pour  hauteur  la  circonférence 
dû  cercle  duquel  là  ligne  L  j  eft  demi-diametre ,  lequel 
folide  a  trois  lignes^,  içavoir  GH,  HF,  &lacircQnfc- 
rence  du  cercle  qui  a  L  y  pour  demi*diametre.  Pour 
avoir  trois  cptez  au  grand  cy^lindre^^aulieude  prendre 
fbn  demi-diametre  qm  reprcfente  fon  cercle ,  je  prens 
ce  qui  eft  égal  au  cercle,  fçavoir  le  demi-diametre  GZ, 
&  la  demi-circonference  du  même  cercle  (leredanglc 
fait  de  ces  lignes  eft  égal  au  cercle  félon  Archimcdc^ 

J'aurai  donc  trois  cotez  ou  lignes  au  grand  cylindre^ 
fçavoir  GZ,  HF,  &  la  demi-circonference  du  cercle 
dont  GZ  eft  le  demi-diametre.  Il  y  a  donc  dans  ces  deux 
folides  deux  cotez  qui  font  femblables ,  fçavoir  HF  en 
<^»cun  d'iccu?:  s  U  partant  ils  ne  fervent  de  rien  pour.  1  ji 
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compofîcion  des  raifons  qui  demeurera  entre  les  lignes 
GH ,  GZ  antécédent  &c  confequent ,  &  la  circonférence 
entière  du  cercle  qui  a  L  5-  pour  demi^diametrc  ^  à  la 
demi<irconference  du  cercle  quiaGZpourdemi<-dia- 
mètre.  Mais  d'autant  que  les  circonférences  font  en- 
tr'elles  comme  leurs  diamètres  ,  au  lieu  des  circonfe- 
rences  je  prens  le  diamètre  entier  qui  efl:  deux  fois  Lj^ 
ic  pour  la  demi-circonference  je  pofe  (on  demi-diame^ 
tre  GZ  ;  partant  la  raifbn  ièra  compofée  desrai(bnsde 
la  ligne  CH  à  GZ>  &:  de  la  ligpcL  j  doublée  à  la  li-^ 
gne  GZ*^ 

Or  fi  on  multiplie  les  antécedens  Tun  par  Tautre ,  &  pâC 
reillement  les  confequens ,  on  aura  ladite  raifon  compo- 
fée ;  donc  GZ  par  GZ,  c'eft-à-dire  le  quarré  de  GZ  eft  au 
redangle  de  GH:pa^le  double  de  L  5  ou  ZB^n  ladite  rai- 
fbn cempofee;. partant  les  felides  feront  entr'euxrcom* 
me  le  redangle  de  ZB  deux  fois  par  GH  au  quarté  de 
GZ.  Au  lieu  de  ZB  deux  fois  par  GH ,  on  prendra  GH 
deux  fois  par  ZB  :  or  ZB  par  GHdeux  fois,  eft  qua- 
tre fois  le  redangle  ZBG  ;  partant  le  folide  qui  a  pour 
bafè  le  parallélogramme  GF>  &  pour  hauteur  la  circon- 
férence du  cercle  qui  a  L  ^  pour  demi«diametre  eft  au 
cylindre  totat,  comme  quatre  fois  le  redangle  ZBG  eft 
au  quarré  GZ  ;.donc  le  rouleau  &  le  folide  auront mê«- 
me  raifbn  au  cylindre  total  ;  &  par  ainfi  le  rouleau  qui 
fe  fait  quand  le  parallélogramme  EFHG  roule  fur  la 
ligne   YZ  eft  égal  au  folide  qui  a  pour  bafe  le  même 
parallélogramme  EFHG,  &  pour  hauteur  la  circonfé- 
rence du  cercle  qui  a  pour  demi-diametre  la  ligne  ZB» 
Puifque  ces  deux  folides  font  égaux,quifbnt  le  premier 
&:  le  croifîéme  dans  les  quatre  proportionnaux,  les  deux 
autres  qui  font  le  fécond  &  le  quatrième  feront  auffi 
égaux  cntr*eux.    Ces  deux  folides  font  l'anneau  qui  fe 
&it  par  le  cercle ,  quand  le  grand  parallélogramme  toiUe« 
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ne  fur  la  ligne  YZ  :  raucrc  folide  eft  celui  qui  a  pour 
bafe  le  cercle  ACBD ,  &  pour  hauteur  la  circonféren- 
ce du  cercle  duquel  le  demi-diamètre  eft  la  ligne  L  y. 

Il  faut  maintenant  voir  ce  qui  fe  fait  quand  le  rou- 
lement fe  fait  for  la  ligne  AB.  Nous  avons  ici  rcpre* 
fente  la  figure  comme  un  cercle  ;  le  même  fe  doit  en- 
tendre d'une  ellipfe  :  &  partant  il  faut  voir  ce  que  fait 
la  fphére  qui  fe  forme  par  la  révolution  du  demi-ccrclc 
ABC  fur  le  diamètre  AB ,  ou  le  (phéroïde  qui  fe  forme 
par  la  révolution  de  la  demi-ellip(êfur  la  même  ligne  AB, 

Il  faut  entendre  que  le  quarré  I  i  x  eft  au  quarté  de 
ÏC15 ,  comme  le  reflkangle  BIA  eft  au  reâangle  BKA, 


&  le  quarré  K  1 3  eft  au  quarré  LD ,  comme  le  reftan- 
gle  BKA  au  reftangle  BLA,  &  ainfî  des  autres,  tant 
au  cercle  qu*en  l'ellipfe.  Or ,  tant  la  fphcrc  que  le  fphc- 
jroïde  qui  font  formez  par  le  roulement,  font  au  cylin- 
jdre  qui  fe  fait  en  même  temps ,  comme  tous  les  quarrcz 
ï  I  z ,  K  1 3  &  autres  petits  au  grand  quarré  BH  pris  autant 
de  fois.  Mais  pour  la  raifon  des  petits  quarrez ,  j'ai  pris  la 
iraifon  des  petits  reârangles  qui  eft  la  même  :  il  faut  donc 
!»voir  un  grand  reftangle  pour  le  comparer  aux  pccics 


Traite'  des  iNDivtSîBiEfT  17^ 
Tcftanglcs,  afin  de  laiffer  les  grands  quarrcz.  Je  pren- 
drai le  reÛanglc  BL  A  qui  vaut  le  quarré  de  LD  ou  M  V> 
fçavoir  les  grands  quarrez;  Sc  pour  faire  la  comparai-» 
fon,  je  dis  que  le  re£kanglc  BIA  avec  le  quarré  de  LI 
eft  égal  au  quarré  de  LA  oaLD  ion  égal  y  ou  quelqu'au* 
çre  des  grands  cparrez  i  le  reâangU  EKA  plus  le  qimrré 
de  LK  eft  égal  au  même  grand  quarré  LD ,.  &  ainfi  de 
tous  les  petits  reâangksqui  fe  pourront  ^itei  partant 
les  grands  quarrez  excéderont  les  petits  reâangles  de 
tous  les  petits  quarrez  LI,LKqui  vont  toujours  en  di- 
Qiinuant^'S;  par  ainfi  £bnr  une  pyramide  que  nous  fça-* 
vons  être  la  troificme  partie  de  fon  parallclipipede  ou 
cube.  Si  donc  nous  ôtons  le  tiers  ^  il  reftera  les  deux 
tiers  pour  la  valeur  de  la  fphére  ou  fphéroïde ,  qui  fe^ 
ront  par  cette  raifbn  les  deux  tiers  de  leur  cylindre  ;ce' 
^u'il  falloir  prouver. 

DE     rHTPERBOL  E. 

DA  N  s  myperbolc  A  E  D  B  C  le  fommet  eft  C , 
c'eft-a-dire  que  du  point  C  on  commenceroit  Thy- 
perDole  oppofce  •,  AC  eft  le  diamètre  tranfverfal  coupe 
en  deux  au  point  B  qui  s'appelle  le  centre  de  l'hyper- 
bole. Il  faut  voir  quand  Thyperbole  tourne  fur  la  ligne 
AD,  qui  eft  Taxe,  quelle  raifon  le  folide  ou  conoïde 
Hyperbolique  qui  fe  fait,  peut  avoir  avec  fon  cylindre, t 
c'eft^-dire^  le  folide  quife  fait  quand  le  p&rallelogram-^ 
me  FD  tourne  aufli  fur  Taxe  AD. 

Nous  fçavons  que  le  conoïde  eft  au  cylindre,  corn- 
metous  les  quarrez  enfemWe compris  dans  Tefpacc  AED, 
fçavoir  le  quarré  de  HO ,  de  IP ,:  LQ^,  ôc  les  autres  , 
font  au  quarré  de  ED  pris  autant  de  fois  qu'il  y  en  a 
de  petits.  Il  reftc  à  chercher  la  raifon  dics  quarrez;  en* 
lar^euac  avec  le  gtattd*. 
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La  propriété  de  rhypcrbolc  cft  que  le  quarrc  HOeft 
au  quarré  IP ,  comme  le  reûangle  CH A  eft  au  redan- 
gle  CIA;  le  quarré  iP  eft  au  quarré  LQ^  comme  le  rc* 
âangle  CIA  au  reâangle  CLA^  &  ainfi  des  autres  ;  Se 
par  ainfi  tous  les  petits  reâangles  !bnt  au  grand  reâan^ 
gle  CD  A  pris  autant  de  fbis  qu'il  y  en  a  de  petits ,  corn* 
me  tous  les  petits  quarrez  Ibnt  au  grand  quarré  prisait 
tant  de  fois  qu'il  y  en  a  de  petits^    Mais  pour  Içavdir 
quelle  eft  cette  faifon  je  change  les  petits  redangles  en 
leurs  égaux ,  &  «u  lieu  du  reâangle  C  H  A  je  pofe  le 
re^angle  C  AH  plus  le  quarré  HA  ;  au  lieu  du  reâan« 
gle  CI  A,  f  je  pofe  le  reâangle  CAI  plus  le  quarré  lA, 
&:  ainfi  des  autres;  pour  le  grand, îl n'y *faut rien chan« 
gcr.  On  fera  enfuite  la  comparailon ,  prenuerement  des 
redangles  C  AH ,  CAI ,  &  des  autres  petits  entr'eux  & 
au  grand  CD  A  pris  autant  de  fois  qu^il  7  en  a  de  petits; 
&  nous  trouvons  que  tous  les  petits  redangles  font  de 
même  Jbauteur ,  fçàvôir  CA  y  &:  par  ainfi ,  ils  (èront  en- 
Cr'eux  comme  leurs  bafes.   Nous  avons  donc  pour  les 
petits  reâangles  un  folide  qui  a  pour  hauteur  la  ligne 
C  A ,  &c  pour  bafe  tous  les  nombres  naturels  qui  comr 
pofent  un  triangle.    Si  au  lieu  de  la  ligne  C  A  je  prens  fa 
moitié  AS,  j'aurai  unfolide  qui  aura  pourbafe  le  quarré 
de  AD ,  &  pour  liauteur  la  ligne  BC  j  ceci  eft  pour  les 
petits  reûanj^les.  Pour  le  grand  reâangle ,  fon  folide  a 
pour  hauteur  DC ,  &  pour  bafe  DA  pris  autant  de  fois 
qu'il  y  a  de  petits  reûangles ,  c'eft-à-dire  le  quarré  DA; 
partant  les  deux  folides  ont  tous  deux  le  même  quarré 
D  A  pour  bafe  ;  êc  partant  nous  n'avons  'à  confiderér  que 
leur  hauteur  DC  pour  le  grand,  &  BC  pour  le  petit; 
partant  tous  les  petite  reâangles  font  au  ^and  reâanr 
gle  pris  autant  de  fois,  comme  DC  eft  ^  BC. 

Il  refte  maintenant  à  confiderer  comment  tous  les 
petits  quarrez  font  au  même  grand  xeâ:aDgle.  Or  tous 
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petits  quarrez ,  fçavoit  ceux  de  AH ,  AI ,  AL,  AM,  AN> 
font  une  pyramide  qui  a  pour  bafe  le  quarré  de  AD  , 
&  pour  hauteur  la  même  AD.  (  car  les  quarrez  dimi- 
nuez à  riniîni  font  une  pyramide)  Mais  la  pyramide 
eft  le  tiers  de  fon  parallclipipede  ;  c^eft-à-dire  du  folidc 
qui  a  pour  bafe  le  même  quarrc  que  la  pyramide ,  &  qui 
fe  haufle  autant  que  la  pyramide ,  fçavoir  de  la  ligne 
D  A  ;  donc  au  lieu  de  la  hauteur  D  A ,  j'en  prcns  le  tiers , 
&  j'ai  le  folide  qui  a  pour  bafe  le  quarré  DA,  &c  pour 
hauteur  le  tiers  de  DAi  joignant  donc  ce  tiers  de  DA 
Aec^  de t Acud.rom.VU  Nn     . 
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avec  BC  que  j'avois  trouve  devant ,  j'ai  le  tiers  de  DA 

plus  BC  ou  AB  fon  égale,  à  la  toute  DC. 

Pour  le  faire  plus  élégamment,  je  dirai  :  Comme  le 
tiers  de  AG  (  car  j'ai  ajouté  à  AC  la  ligne  CG  égale  à 
BC)  avec  le  tiers  de  DA  qui  eft  comme  le  tiers deDG 
à.  la  ligne  DC  ;  ainfi  le  conoïde  hyperbolique  ou  petit 
folide  eft  au  cylindre  fait  par  AFED.  Que  fi  nous  vou- 
lons avoir  la  raifon  du  cône  qui  fe  feroit ,  fi  le  trian- 
gle AED  fe  tournoit  fur  la  ligne  DA  (  pour  avoir  ce 
triangle  il  faut  tirer  la  ligne  droite  AE.  )  EucUde  dit 
que  le  cône  eft  le  tiers  de  (on  cylindre  :  prenant  donc 
le  tiers  de  la  ligne  DC ,  elle  fera  au  tiers  de  la  ligne 
DG,  ou  toute  la  ligne  DC  à  toute  la  ligne  DG,coni» 
me  le  cône  au  conoïde  hyperbolique  ;  ce  qu'il  falloic 
montrer. 

Autre  fpêcuUtion  fur  l Hyperbole. 

DU  centre  de  THyperbole  B  j*ai  tiré  les  afympto* 
tes  B  7 ,  B  14.  Si  par  le  point  A  je  tire  latouchan- 
te  8  A  I ,  &  que  je  tire  d'un  afymptote  à  l'autre  infinies^ 
parallèles,  comme  les  lignes  9  H  x ,  10 13  ,&  les  autres, 
le  rectangle  8  A  i  eft  égal  au  reûangle  ^O.i,  10P5; 
&  ainfi  tous  ces  reftangles  font  égaux  entr'eux.  Quand 
le  triangle  B7  D  tourne  fur  DA,  il  fe  fait  un  cône  qui 
eft  égal  à  tous  les  quarrez  qui  font  dans  le  plan ,  fça- 
voir  au  quarré  deAi,Hz,Iy,&à  tous  les  autres,  & 
dans  le  plaQ  i  fi  A.    Si  donc  de  tous  ces  quarrez  j'en  ote 
premièrement  le  vuide  i  B  A ,  &  tout  ce  qui  eft  au  dc- 
liors  du  plan  EDA ,  il  me  reftera  le  conoïde  hyperbo- 
lique qm  fe  feit  par  EDA  tournant  fur  D  A.  Or  le  quat- 
re H  X  vaut  le  redangle  9  O  x  plus  le  quarré  de  HO  ; 
le  quarré  I  5  vaut  le  redangle  10  P  3  plus  le  quarré  de 
I;P  $.  le  quarré  de  L  4  vaut  le  reélangle  1 1  (^4  plus  le 
quarré  de  LQ^  &:  ainfi  des  autres  Mais  chacim  des  rc« 
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5:angle8  cft  égal  au  quarré  de  A  i  ,  lequel  pris  autant 
de  fois  qu'il  y  a  de  redangles ,  fera  le  cylindre  1 10  D  A  ; 
partant  ôtant  ce  cylindre ,  il  reftcra  le$  quarrez  de  HO , 
IP ,  LQ^  qui  font  égaux  au  conoïdc  hyperbolique  ;  ce 
qu'il  falloii:  montrer. 

PROPORTION   DE   LA   SPHERE 

0»  Sphéroïde  y  oh  de  leurs  portions  ^  au  Cylindre 
cir<:onfcrit  y  i^  au  Cône  infcrit. 

ON  confider era  ici  ce  que  fait  la  £gure  qui  eft  en 
la  page  fuivance  tournant  fur  BD  »  &:  ne  prenant 
que  la  portion  i^  B  L  4  que  fait  le  cylindre  &c  la  por« 
tien  de  la  Sphère  ou  Sphéroïde  qui  fe  fait  par  la  révo- 
lution de  la  figure  4 1  B  L.  Le  quarré  de  G  i  &  les  au- 
tres petits  font  au  grand  quarré  4L  pris  autant  de  fois 
qu'il  y  en  a  de  petits,  comme  la  portion  de  la  (phére 
<m  fperoïde  (  car  c'eft  la  même  raifon  en  l'une  &  en  Tau-* 
tre)  eft  au  cylindre  2^  B  L4.  Il  eft  donc  queftion  de 
chercher  la  rai(bn  de  ces  petits  quarrez  au  grand  quar- 
te. Or  tous  les  petits  quarrez  font  au  grand,  comme 
ks  reOangles  DLB ,  DIB  ,  DHB ,  DGB  font  au  grand 
reâangle  DLB;  partant  tous  lefdits  petits  reâangles 
font  au  grand  reâangle  DLB  pris  autant  de  fois,  com- 
me tous  les  petits  quarrez  (ont  au  grand  quarré  ^risau-^ 
tant  de  fois.  Pour  trouver  la  raifbndes  petits  reâangles 
au  grand  reâangle  pris  autant  de  fois ,  je  change  la  va« 
leur  des  petits  reÛangles  en  d'autres  qui  vaillent  autant, 
&  je  dis  ainfî  :  Le  reâangle  DBL  moins  le  quarré  BL 
vaut  le  reûangle  DLB;  le  reftangle  DBG  moins  le  quarré 
BG  vaut  le  rectangle  DGBj  lereftangle  DBH  moins  le 
quarré  BH  vaut  le  reûangle  DHB  ;  le  redangle  ;DBÏ 
moins  le  quarré  B I  vaut  le  redangle  DIB  j  partant  dans 
Jes  petits  reûangles  je  trouve  un  folide  qui  a  pour  hauteur 
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DB ,  &  pour  bafe  les  petites  lignes  LB  ,  LG ,  LH ,  LT 
qui  font  la  fommc  de  nombres  naturels  qui  eft  un  trian- 
gle lequel  eft  toujours  la  moitié  de  fon  quatre  ;  partant 
je  double  le  triangle  pour  avoir  le  quarrc  ;  &  par  ainfi 
j'aurai  un  folide  qui  aura  pour  hauteur  DA  moitié  de 
DB  (car  doublant  le  triangle  fai  ôté  la  moitié  de  DB) 
&  pour  bafe  le  quarré  de  LB  comme  l'autre  folide.  Pour 
le  grand  réftangle ,  fçavoîr  DLB  pris  autant  de  fois ,  il 
compofe  un  folide  qui  a  pour  hauteur  la  ligne  DL,  &  pour 
bafe  le  même  quarré  LB.  Les  bafes  étant  égales ,  il  n'y  a 
que  les  hauteurs  à  confidérer ,  fçavoir  DB  &  BL.  Mais  il 
faut  ôter  des  petits  reftangles  les  quarrez  qui  étoient  de 
moms  :  or  ces  petits  quarrez  compofent  une  pyramide 
qui  a  pour  bafe  le  quarré  de  LB ,  &  pour  hauteur  LB. 
Au-  lieu  de  la  pyramide  je  prens  un  parallelipipedc  qui 
lui  foit  égal  :  je  retiens  le  même  quarré  LB ,  &  pour  hau-^ 
teur  le  tiers  de  LB ,  qui  eft  la  hauteur  du  parallepipede 
égal  à  la  pyramide  (  car  toute  pyramide  eft  le  tiers  de  fon 
parallclipipedè.  )  11  faut  ôter  ce  folide  de  Tautre  qui  a 
même  bafe ,  &  partant  il  fuffit  d'ôter  la  hauteur  du  der- 
nier de  la  hauteur  de  l'autre.  Voilà  touchant  le  folide 
fait  par  les  petits  reftangles.  Il  refte  maintenant  à  cher- 
cher le  folide  du  grand  redangle.  Or  ce  folide  n'eft  au- 
tre que  celui  qui  a  le  quarré  LB  pour  bafe ,  &  DL  pour 
hauteur.  Celui-ci  n'a  point  d'autre  bafe  que  les  autres, 
partant  nous  ne  regarder ops  que  la  hauteur  DL  en  ce- 
lui-ci, puis  nous  dirons  quie  comme  le  tiers  de  la  ligne 
ly  L  f  car  DA  moins  le  tiers  de  LB  vaut  le  tiers  de  la 
ligne  15  L)  eft  à  la  ligne  DL,  ainfi  le  folide  fait  par  la 
figure  4 1  B  L  eft  à  fon  cyJindre  fait  par  le  parallélo- 
gramme 264LB. 

Que  fi  nous  voulons  avoir  le  cône  qui  fe  feroit  par 
la  même  révolution ,  fi  on  tiroit  une  ligne  B  4.  Nous 
fçàvons  que  le  cône  eft  le  tiers  de  fon  cylindre;  je prea- 
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4rai  donc  le  tiers  de  DL  (  laquelle  rcprcfentc  le  cylîih 
dre  )  &  je  dirai  que  comme  le  tiers  de  la  ligne  z  j  L  cft 
au  tiers  de  la  ligne  OL,  ainû  notre  folide  efl:  au  cône: 
or  qui  dit  le  tiers  d*une  ligne  au  tiers  d'une  autre,  dit 
la  ligne  entière  à  la  ligne  entière;  partant  le  folide  fera 
au  cône ,  comme  la  ligne  zy  L  eft  à  la  ligne  DL  ;  ce  qu'il 
falloit  trouver.  Dans  la  même  figure  il  faut  conûderer 
aud,  lorfqu*elle  tourne  fur  la  ligne  AB  quand  le  cylin- 
cre  VEFY  fe  fait ,  il  fe  fait  auffi  un  folide  par  la  révo- 
lution du  plan  ABF,  qui  s'appelle  un  creux.  Il  fe  fait 
encore  un  autre  (blide  par  le  plan  B  30  F  Y.  Nous  en 
avons  encore  un  autre  qui  fe  fait  fur  le  triangle  AYB 
qui  eft  un  cône.  Il  faut  voir  quel  rapport  ont  entr'cux 
tous  lefdits  £>lides. 

Les  divifions  étant  faîtes  àrinflni,  &  toutes  les  li- 
gnes tirées  telles  qu'on  les  voit  en  la  figure ,  les  figures 
font  entr*elles  comme  les  quarrez  de  ces  lignes  font  en- 
cr'eux.  Or  pour  ce  qui  eft  du  cône  que  nous  voulons 
égaler  au  folide  fait  par  B  30  F  Y ,  il  faut  dire  que  la 
grande  ligne  du  cylindre  total  eft  coupée  en  deux  éga- 
lement au  point  I ,  fçavoir  la  ligne  15I389  &en  deux 
parties  inégales  au  point  3z ;  partant  le  reftangle  15  31 
3  8  avec  le  quarré  I  3  z ,  vaut  le  quatre  I  5  8.  Si  donc  du 
quarré  1 38  j*ôte  le  quarré  I  3Z,  il  me  refte  le  reûan- 
gle  1 5  3 z  38  qui  appartient  au  folide  B  30  FY. 

Puis  après  nous  entrons  dans  les  proprietez  de  l'ellip- 
fè  ;  (  car  ce  que  je  conclurai  s'entendra  du  cercle  comme 
de  Tellipfc.  )  Le  diamètre  EF ,  le  diamètre  BD  &  le  cô- 
té droit  du  diamètre  £F ,  fçavoir  la  ligne  48 ,  font  trois 
proportionelles  5  &  la  première  EFeft  à  latroi(iéme4S> 
comme  le  quarré  de  la  première  £F  eft  au  quarré  de  la 
féconde  DB.  De  plus ,  le  rcdangle  E49  F  eft  au  quarré 
de  l'ordonnée  49  3  z  comme  la  ligne  EF  eft  à  la  ligne 
48  côté  droit  d'icelle;  partant  le  reâangle  £49  F  eft  au 
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quatre  49  3  ^  >  comme  le  quarré  EF  eft  au  quarré  DB , 
ou  le  quarré  de  AF  au  quarré  de  AB.  Au  lieu  de  AF 
je  pofe  fon  égale  B Y  5  donc  le  quarré  BY  eft  au  quarré 
fi  A ,  comme  le  reâangle  £  49  F  au  quarré  49  3 1  ;  ou  bien 
prenant  leurs  égaux ^ le  reûangle  i  y  3z  38  au  quarré  lA 
égal  au  quarré  49  3  2^  Mais  le  quarré  B  Y  eft  au  quarré 
B  A  y  comme  le  quarré  1 44  eft  au  quarré  I A  ;  partant 
le  rcâangle  15  3x38  fera  au  quarré  I A ,  comme  le  quar» 
ré  1 44  eft  au  même  quarré  I A  ;  partant  le  reâangle  i  f 
31 38  fera  i^gal  au  quarré  1 44  ;  &  par  ainfîlecône  fera 
égal  au  folide  de  B  30  F  Y.  Mais  le  cône  eft  le  tiers  de 
fon  cylindre^  fi  donc  j'ote  le  tiers  du  cylindre  total ,  il 
reliera  les  deux  tiers  pour  le  folide  ou  le  creux  qui  fe  fait 
par  le  plan  AFB ,  qui  eft  ce  qu'on  cher  choit. 

Or ,  non-feulement  le  cône  eft  égal  au  folide  extérieur , 
mais  chaque  partie  eft  égale  à  chaque  partie  ^  c'eft-à- 
dire  que  le  folide  fait  par  N  47  46  M>eft  égal  aufolide  fait 
par  35*  41  40  34  j  le  folide  4^  LM  4^  eft  égal  au  folide 
33  39  4^  34  >  &  ^i^fi  ^^^  autres.  Par  tour  ceci  nous  ve- 
nons à  la  connoifTance  du  centre  de  gravité  de  tous  ces 
folides  î  car  le  centre  de  gravité  du  cylindre  AY  eft  au 
milieu  de  la  ligne  AB  :  or  le  centre  de  gravité  du  cô- 
ne eft  aux  ^  de  la  ligne  AB  ;  le  centre  de  gravité  du 
folide  qui  lui  eft  égal ,  fe  trouve  au  même  lieu  dans  la. 
ligne  B  A  aux  ^  d'icelle  ^  partant ,  félon  Archiméde ,  le 
centre  de  gravité  de  la  fphére  ou  fpéroïde  reftant  du 
cylindre  fera  connu ,  parce  qu'il  eft  en  la  raifbn  récipro- 

3UC  des  deux  folides,  fçavoir  de  la  fphére  ou  fpheroï- 
e,  au  folide  de  dehors ,  c'eft-à-dire  a  B  30  F  Y ,  aux  li- 
gnes qui  font  depuis  le  centre  de  gravité  du  grand  cy- 
lindre, au  centre  de  gravité  du  petit  folide,  &  à  la  li- 
gne qui  part  du  centre  de  gravité  du  même  grand  cy- 
lindre au  centre  de  gravité  de  la  figure  refUnte  que  je 
ciicrche ,  qui  eft  de  la  fphére  ou  fphéroïde. 
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PROPORTION    DV 

an  Cylindre. 


C  O  S  NE 


EN  cette  figure  le 
triangle  eft  au  pa- 
rallelogramme ,  com- 
me tous  les  nombres 
naturels  font  au  quar- 

qI N^ ^ Ig:      ré  du  plus  grand  ;  c'eft- 

à-dire  ,  comme  i  à  z. 
Que  fi  vous  le  faites 
tourner  fiir  la  ligne 
BD,  le  cône  qui  fe  fe- 
ra de  BDC  fera  au  cy- 
lindre qui  fe  fera  fur 
ABDC  comme  i  à  5  fc- 
Ion  Ârchiméde;^ 


DE    LA     CONCHOIDE. 

NO u  s  confiderons premièrement  le  graïul trilîgnc 
A  7  14.  Le  centre  de  la  conchoïde  cft  A  ;  lacon- 
choide  14  7  eft  la  première ,  &  la  féconde  conchoïde  cft 
I  tf  1 7.5  la  régie  qui  les  féparc  BC  5  les  lignes  qui  partent  de 
cette  régie  ou  ligne  &  qui  vont  aux  deux  conchoïdes, 
■fçavoir  C  7 ,  M  6 ,  L  y ,  &  les  autres ,  font  toutes  éga- 
les entr'elles  ,  &  pareillement  les  lignes  C  17,  M  21, 
"L  i|9  font  égales  entr'elles  &  aux  autres  ci-deffus ,  fça- 
voir à  C  7 ,  M  ^ ,  &c.  Nous  difons  donc  ainfi  : 
^  Le  grand  triligne  eft  diviie  (  félon  les  indivifibles  )  en 
/e£teurs  femblables  infinis  qui  reffemblent  aux  triangles, 

mais 
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mais  par  les  indivifibles  nous  les  prenons  pour  fcdeurs: 
or  les  feûeurs  femblables  font  entr*eux  comme  leurs 
quarrezj  nous  devons  donc,  chercher  la  raifon  &  la  va- 
leur des  quarrez  pour  tirer  nos  conféquences.  Au  lieu 
de  chaque  quarré  nous  confiderons  fon  égal  ;  &  par  ain- 
û  nous  trouvons  que  le  quarré  A  7  vaut  les  quarrez  AC , 
Cj  plus  deux  fois  le  redangle  AC75  le  quarré  A  17 
vaut  les  quarrez  AC,  C7  ou  C  17  moins  le  redangle 
AC17  pris  deux  fois.  Tout  ceci  mis  enfemble  vaut  le 
quarfé  C  7  deux  fois,  plus  le  qjiarré  AC  deux  fois ,  les 
redangles  qui  font  par  plus  &  moins  fe  détruifant  l'un 
l'autre  î  or  ces  quarrez  nous  repréfentent  les  deux  tri- 
lignes  ,  fçavoir  A  7  14,  &  A  17  itf. 

Je  dis  que  le  grand  triligne  A  7  1 4 ,  &:  le  petit  A  1 7  i  tf 
/ont  égaux  à  deux  fois  les  quarrez  AC ,  &  C  7.  [La  petite 
£gure  qui  eft  ici  a  été  faite  ^  d'autant  que  dans  Te/pa-- 
ce  C  7  B  14  il  n'y  a  point  de  (edeurs  qui  rempliflent  le- 
dit efpace ,  mais  feulement  des  quarrez  qui  font  en« 
tr'eux  comme  les  fedeurs.  Je  prens  donc  des  fe£teurs 
tous  femblables ,  dont  les  angles  foient  égaux  aux  an- 
gles en  A ,  &:  la  hauteur  égale  aux  lignes  C 7  ,M  ^,  & 
autres  :  ces  feâeurs  font  au  -grands  fe Aeurs  ;  comme  les 
quarrez  deC7,  M^,L  y,  &:  autres,  font  aux  grands 
quarrez  A  7 ,  A  ^ ,  A  y ,  &  autres.  ]  Ayant  donc  l'égali- 
té fufdite  entre  les  trilignes  A7i4&:A  171^,  &les 
quarrez  AC  &  C7  pris  deux  fois  :  au  lieu  des  quarrez 
C  7  je  prens  des  fedeurs  femblables  ,  qui  garderont  la 
même  raifon  entr'eux  que  lefdits  quarrez  $  partant  au 
lieu  de  dire  ,  deux  fois  les  quarrez  C7,M  ^,  &  les  au- 
tres, je  prens  deux  fois  les  fedeurs  compris  dans  la  pe-. 
cite  figure  T  V  Y  X ,  &  je  dis ,  deux  fois  les  petits  fec- 
teurs  avec  deux  fois  le  triangle  ACB  font  égaux  au  tri-r 
ligne  A  7  14,  &  au  triligne  Kij  i6\  &ç  c'eft  ici  la  pre^ 
jniere  conféquence  ou  conclufion. 


>^0         T&ÀZTB'    PE5    IKDITISXSLKS; 
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Pour  la  féconde ,  c*eft  quand  nous  ôtons  du  grand 
trilignc  A  7  14  le  petit  triligne  A  17  16^  alors  nous 
avons  d*un  côte  Tefpace  i6ij  j  14 pour  comparer  avec 
deux  fois  les  petits  fefbeurs ,  le  triangle  ABC ,  &  l'ef- 
pace  i^  17  CB.  Alors  Teipace  d'une  conchoïde  à  l'au- 
tre, c'eft-à-dire  i6i7  7i4,eft  égal  à  deux  fois  les  pe- 
tits feûeurs  plus  deux  fois  l'eipace  16  17  CB;  &c  c'efl: 
ici  une  autre  conclufion. 

Tavois  omis  de  dire  que  quand  du  grand  triligne  & 
du  petit  triligne  j'en  ôte  le  petit,  il  refte  le  grand  A7  14 
qui  eft  égal  à  deux  fois  les  petits  fcdeurs,  au  triangle 
ACB  &:  à  Teipacc  16  17  CB,  qui  eft  une  autre conclu- 
iion. 

Que  fi  on  veut  retrancher  du  grand  triligne  A  7  14 
Je  triangle  ACB  ,  il  reftera  Tefpace  7CB  14  qui  fera 
égal  à  deux  fois  les  petits  feâeurs  avec  une  fois  CB  1 6 
17,  qui  eft  une  quatrième  çonclufion. 

Maintenant  il  nous  faut  voir  quelle  raiibn  il  y  a  en- 
tre le  triangle  ABC  &  Tefpace  BC  7  14.  Cela  fe  fera 
confîdcrant  le  quarrc  A  7  auquel  nous  ôterons  le  quar^ 
te  AC.  Ayant  donc  divifé  le  triligne  A  7  14  en  fedeurs 
tous  femblables  ^  infinis,  ainfiqu^il  a  été  fait  cL-defilis 
^ux  autres  conclufions,  &  fçachantque  les  fedeurs  font 
cntr'eux  comme  leurs  quarrez ,  nous  difons  que  le  quar^ 
ré  A  7  eft  égal  aux  quarrez  AC  &  C  7  plus  le  rectan- 
gle A  C7  pris  deux  fois.  Si  j'en  ôte  le  quarrc  AC ,  il 
me  refte  le  quarré  C  7  plus  le  reAangle  AC  7  deux  fois, 
il  faut  confîdérer  quels  folides  ils  font. 

Tous  les  quarrez  C  7 ,  M  tf ,  &  les  autres  font  tous 
égaux  ^  &  par  ainfi  tous  joints  enfemble  font  îin  paraL 
lelipipede  ou  folide  qui  a  pour  hauteur  &  largueur  la 
ligne  C7 ,  &  pour  longueur  une  ligne  telle  qu'on  vou^ 
dra ,  fçavoir  autant  qu'on  aura  pris  de  fois  &  ajouté  les 
quarrez  Tun  à  Tautre  j  c'eft  le  premier  folide  qui  fe  forme^ 

Oo  i; 
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L'autre  fe  fait  du  redangle  AC7  pris  autant  de  fois  que 
les  fufdits  quarrez,&  forme  un  folide  qui  a  pour  hau- 
teur  C7  comme  Tautre,  mais  fa  longueur  eft  diverfe, 
fçavoir  des  lignes  AC ,  AM ,  AL ,  &  des  autres  qui  tou- 
tes font  inégales. 

Or  ces  deux  folides  fe  doivent  mettre  enfemble  afin 
de  les  comparer  à  celui  qui  eft  compofc  des  quarrezAC, 
AM  &  autres  qui  tous  font  inégaux  ;  &  partant  ce  folide 
fera  racourci  de  deux  cotez.  Or  ce  folide  fe  peut  con- 
•  fidérer  comme  fi  j*avois  fait  un  cercle  du  centre  A  & 
de  rintervale  AD  :  car  alors  la  ligne  BC  fera  une  tou- 
chante dudit  cercle  au  point  D  j  la  ligne  AD  fera  le 
finus  total  5  &:  les  lignes  AN ,  AO ,  AP  feront  toutes 
des  fecantes ,  &  ainfi  le  folide  fera  formé  des  quarrez 
des  fecantes.  Or  ces  deux  folides  étant  de  même  hau- 
teur ,  fçavoir  de  la  ligne  C7  &  autres ,  il  eft  aifédeles 
joindre  enfemble ,  &:  de  tous  deux  en  faire  un  folide 
compofé  de  tous  les  quarrez  Cy^Mô,  &c.  d'une  part , 
&  de  la  ligne  C7  multipliée  par  la  fomme  des  lignes  AC , 
AM  ,  &c  les  autres  prifes  deux  fois  (  parce  que  le  rec- 
tangle AC7  eft  deux  fois  dans  le  quarrc  A7)  c'eft-à- 
dire,  qu'il  faut  doubler  les  lignes  AC,  AM  ,  &  autres; 

Le  folide  qu'il  faut  comparer  à  celui-ci  eft  fait  par  la 
fomme  des  quarrez  des  lignes  AC ,  AM ,  &  des  autres 
qui  toutes  font  inégales.  Nous  difons  donc ,  Comme  le 
folide  fait  par  la  fomme  des  quarrez  AC ,  AM ,  &  au- 
tres ,  eft  au  folide  compofé  des  deux  ci-devant  mis  j  ainfi 
le  triangle  ABC  eft  à  la  figure  C7  14B.  Mais  dans  le 
premier  folide  les  lignes  C  7 ,  M  6  me  font  données,  & 
partant  leurs  quarrez  :  de  plus  les  lignes  AC,  AM,  & 
autres  me  fi3nt  auffi  données ,  d'autant  que  la  lignes  AD 
(  que  je  prens  pour  finus  total  ou  demi  -  diamètre  d'un 
cercle  que  je  feins  être  fait  )  m'eft  donnée ,  &c  la  ligne 
DE  fur  lefquelles  j'ai  formé  ma  conchoïde  5  &;  par  le 
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^oyen  de  AD  finus  total  &  de  l'angle  B  AD,  je  con- 
Xiois  toutes  les  fécantes  de  ce  cercle  que  je  pofe  être 
Récrite  fur  le  rayon  à  AD  :  ces  fécantes  font  AN ,  AO , 
AP ,  &  les  autres  qui  fuivent.     Dans  le  dernier  folide 
rous  les  quarrez  de  AC ,  AM  me  feront  donnez ,  puifque 
les  lignes  font  données  ;  &  ainfi  je  joins  les  quarrez  C  7 , 
JAe  avec  le  redangle  fait  de  AC  doublé  &  C  7,  le  tout 
pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  quarrez.    Or  CA ,  & 
MA  font  fécante  5  donc  par  le  calcul  il  nous  fera  facile 
d'en  trouver  la  valeur  que  nous  comparerons  avec  le  fé- 
cond folide  qui  eft  compofé  de  l'aggregé  ou  fomme  des 
quarrez  des  fécantes  i  &  telle  fera  la  raifon  de  ABC  x 
l'efpace  BC7  14- 

TRJCER  SVR  VN  CYLINDRE  DROIT 

un  efface  égal  à  un  ^arré  donné  y  ^  ce  à' un 

feul  trait  de  Compas. 

ON  demande  qu'il  foit  tracé  fur  un  cylindre  droit 
d'un  feul  trait  de  compas  un  efpace  égal  au  quar-* 
ré  de  la  ligne  AB.  Pour  le  faire  je  coupe  en  deux  éga- 
lement la  ligne  AB  au  point  C ,  &  je  décris  le  cercle 
FAIE,  le  diamètre  duquel  FE  foit  égal  à  AC.  Sur  ce 
cercle  j'élève  un  cylindre  dont  la  hauteur  foit  du  moins 
le  double  de  FE ,  &  au  milieu  de  cette  hauteur  foit  le 
point  F  ;  puis  ouvrant  le  compas  de  l'intervale  F  E , 
îe  décris  un  efpace  fur  la  fuperficie  du  cylindre.  Je  dis 
que  cet  efpace  vaut  le  quarré  de  AB. 

Pour  le  prouver  ,  je  divife  le  cercle  en  parties  infinies 
aux  points  EGHI  bc  autres  :  de  chacun  de  ces  points 
)*éleve  des  perpendiculaires  au  plan  du  cercle  en  nom- 
bre infini ,  comme  les  points  font  infinis  :  du  point  E 
^ui  eft  l'extrémité  du  diamètre ,  je  tire  à  chaque  point 
^^  la  divifion  des  lignes  droites  EG,  EH,  El ,  & 

O  o  ii  j 
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autres  qui  font  dans  le  demi-cercle  ELF.  Or  toutes  ce« 
petites  lignes  font  des  iinus  du  quart  d'une  circonféren^ 
ce  ;  ce  qui  fe  connoîtra ,  faifant  du  rayon  FE  &  du  ccn». 
tre  F  un  cercle  qui  ait  pour  diamètre  le  double  deEFj 
mais  ici  j^  me  contente  de  la  quatrième  partie  de  la  cir- 
conférence. Si  donc  du  centre  F  je  tire  des  lignes  en 
nombre  infini  qui  foient  toutes  égales  à  FE ,  elles  iront 
jufques  à  la  circonférence  de  ce  cercle ,  &  couperont 
toutes  les  petites  lignes  EG ,  EH  &  les  autres  à  angles 
droits ,  car  l'angle  fe  trouve  dans  le  demi-cercle  ELF  j 
&:  partant  toutes  les  petites  lignes  font  les  finus  du  quart 
d'une  circonférence. 

Nous  fçavons  que  le  demi-diametre  du  cercle  eftau 
quart  de  la  circonférence ,  comme  tous  les  petits  finus 
font  au  finus  total  pris  autant  de  fois.  Nous  fçavons 
aufii  que  le  quarré  du  demi-diametre  efl  égal  à  la  figure 
qui  eft  faite  par  les  infini  petits  finus  qui  divifent  ce 
quart  de  circonférence.  Or  le  demi-diamétrc  efl  F£  qui 
cfl  égal  à  la  ligne  droite  AC  moitié  de  AB  ;  partant  fon 
quarré  quatre  fois  vaudra  le  quarré  de  AB.  Or  les  fi- 
nus EG ,  EH ,  &c.  font  égaux  aux  perpendiculaires  éle- 
vées des  points  GH ,  Sec,  jufques  au  retranchement  fait 
par  le  compas ,  comme  il  fera  montré  ;  &c  par  ainfi  la 
figure  ou  Tefpace  tracé  par  le  compas  qui  eft  ouvert 
de  la  grandeur  E  F ,  Fun  des  pieds-  pofé  fur  F  qui  eft 
un  point  pris  en  quelque  endroit  que  ce  (bit  de  la 
furface  du  cylindre ,  &  Tautre  pied ,  par  exemple  fur 
le  point  E,  &  tournant  fur  la  fuperficie  du  cylindre  tant 
qu'il  revienne  au  même  point  E:  cet  efpacc  compris  fur 
le  cylindre  vaut  quatre  fois  Tefpace  compris  des  petits 
finus  qui  divifent  le  quart  de  la  circonférence  j  car  le 
compas  parcourt  les  quatre  quarts  de  la  circonférence 
du  cylindre ,  s'il  fe  peut  ainfi  dire.  Or  le  cylindre  eft 
préfiuné  prolongé  tant  en  taut  qu'en  bas  autant  qu'il 
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j&udra,^  deflus  &  deflbus  ledit  point  F ,  &  le  cercle  FME 
parallèle  à  fa  bafe  pour  fatisfaire  à  la  queftion. 

Reftc  à  montrer  que  la  ligne  EH  eft  égale  à  la  per-     ^^  eonfidê- 
pendiculaire  élevée  du  point  H,  qiïand  elle  a  été  rc-  fi  ici  deux 
tranchée  par  le  compas  ouvert  de  la  grandeur  FE.  Pour  ^^*f^s^^' 
cet  ettet ,  il  raut  tirer  la  ligne  FH ,  &  concevoir  deux  prouver  être 
triangles ,  Tun  de  la  ligne  FH  &  FE  portée  à  l'extrémi-  ^^^^*  •  ^'«» 
té  de  la  perpendiculaire  tirée  du  point  H,  &  qui  monte  ^^^tre  s  ' 
vers  le  haut  du  cylindre  &  de  ladite  perpendiculaire  P^^^  ^^fi 
qui  fort  de  H  jufqucs  au  retranchement  fait  par  FE  portée  ^^^  ulertX- 
lut  la  (urface  du  cylindre.  Ces  trois  lignes  font  un  trian-  dieuUire  ti^ 
gle  reûangle  qui  eft  égal  au  triangle  F  EH  j  car  en  tous  les  ij^r^flal 
deux  triangle  la  ligne  FH  eft  commune  -,  Tangle  en  H  eft  retranche- 
droit,  car  il  fe  fait  de  la  ligne  F  H  &:  de  la  perpendi-  ^/^fJ^^'^^X 
culaire  fur  le  point  H  en  l'un  des  triangles ,  fçavoir  en  rhipZeleufi 
celui  qu'on  veut  montrer  égal  à  F  EH  &  pareillement  fi^^  h^}^  ^ 
l'angle  en  H  de  l'autre  triangle  F  EH  eft  droit,  étant  c'eji  vT/verl 
dans  le  demi-cercle;  la  ligne  FE  qui  a  coupé  la  perpen-  ture  du  cem-^ 
diculairc  élevée  fur  le  point  H  eft  égale  à  FE  ;  partant  '^^' 
la  ligne  EH  eft  égale  à  ladite  perpendiculaire  qui  part 
da  point  H^  &  qui  eft  coupée  par  la  ligne  FE^par  la 
révolution  du  compas.  Le  même  fe  prouvera  de  toutes 
les  autres  lignes ,  EG ,  El ,  EL ,  EM ,  &  autres. 

Or  cette  figure  (e  trouve  être  la  même  que  la  troi- 
£éme  figure  ci-devant ,  fi  on  fuppofe  que  la  circonfé- 
rence EHLF  eft  égale  à  BC  dans  la  troifîéme  figure  , 
&  qu'elle  eft  divifée  infiniment  en  finus  GE ,  HE-,  lE ,. 
&  les  autres  y  tout  ainfi  que  la  ligne  BC  de  latroifiéme 
figure  eft  divifée  en  finus  infinis ,  fçavoir  GH,  IL,  MN, 
&c.    Or  nous  devons  confidérer  cette  troifiéme  figure 
on  bien  la  préfente,  car  il  n'importe  pas,  &  voir  ce 
qu'elles  font.  Par  exemple  ,  quand  la  troifiéme  figu- 
re tourne  fur  la  ligne  B  C ,  elle  fait  un  cylindre  avec 
le  reûangle  BD ,  &  un  autre  folide  avec  la  figure  courbe 

ACB 
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A  C  B.  Je  trouve  que  le  cylindre  eft  double  du  petit 
^lide  fait  de  la  figure  courbe.  Pour  le  prouver  je  me 
fers  de  la  treizième  figure  prcfente ,  &:  je  feins  avoir  ti- 
ré iine  infinité  de  lignes  du  point  F  à  tous  les  points , 
comme  FP,  FO ,  FN,  &  autres,  qui  font  toutes  égales 
aux  premières  tirées  du  point  £  aux  mêmes  points ,  fça- 
voir  à  EG,  EH,  EI,&c.  Je  dis  enfuite  que  lesquar- 
rez  de  GE  &  GF  font  égaux  au  quatre  de  FE  :  il  en 
pft  de  même  des  quarrez  de  EH  &c  HF  ,  &  ainfi  des 
autres  ;  partant  tous  ces  quarrez  enfemble  feront  égaux 
au  qaarré  de  £F  pris  autant  de  fois.  Mais  dans  ces  pe- 
tits quarrez  je  n'ai  befoin  que  de  ceux  qui  compofent  la 
figure ,  fçavoir  des  quarrez  de  EG ,  EH ,  El ,  &:  autres 
tirez  du  point  E,qui  font  la  moitié  de  tous  ceux  que  j'avois 
comparez  avec  le  grand quar ré  FE;  partant  tous  ces 
petits  quarrez  feront  à  autant  de  fois  le  grand  quarré 
F£  comme  la  moitié  au  tout.  Mais  les  folides  font  en« 
tr*eux  comme  tous  les  quarrez  pris  enfemble  ;  partant 
Je  petit  folide  fait  de  la  figure  courbe  ABC  en  la  troi- 
fiéme  figure,  fera  au  cylindre  fait  de  BD ,  comme  là  i« 
ce  qu'il  falloir  démontrer. 

On  coniîdérera  encore  en  la  même  figure  un  autre 
trait  de  compas.  Je  pofe  une  des  pointes  fur  le  point  F 
que  je  prens  dans  la  circonférence  du  cercle  Fi  EL, 
lequel  cercle  eft  labafe  mitoyenne  du  cylindie  qu'on 
fuppofe  toujours  prolongé  en  haut  &  en  bas  autant  qu'il 
eft  neceffaite.  On  met  donc  Tjun  des  pieds  du  compas 
en  F  ,  &  l'ouverture  d'icelui  eft  F  i  qui  eft  la  foutendan^ 
ce  du  quart  de  la  circonférence  totale  F  5  i^  Or  cette 
circonrérencc  eft  divifée  en  parties  égales  &  infinies  aux 
points  2  ,  5  , 4,  &c.  fur  chacun  defquels  j'élève  des  per- 
pendiculaires ,  comme  ci-devant  :  des  mêmes  points  je 
tice  des  perpendiculaires  fur  le  demi-diametrc  FD  qui 
le  divifent  en  une  infinité  d'autaat  de  parties  inégales^ 
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Il  faut  mainccnanc  conildérer  leç  propriet^z  de  tx>w:t% 
ces  lignes.  Nous  voyons  qu'il  fe  fait  plufieurs  triangles 
xeûangles  dont  les  cotez  font  Fi  ^F  i ,  &  la  perpendicu* 
laire  fur  le  point  x,  laquelle  eft  en  Tairi  le  fécond ,F}^ 
Fi,  S£  la  perpendiculaire  en  Tair  furie  point  3  ;  F4,Fi> 
&c  la  perpendiculaire  en  Tair  fur  le  point  4  y  ik  cette 
perpendiculaire  tirée  en  l'air  s'augmente  à  mefure  que 
la  foutendante  diminue.  Car  les  quarrez  des  deux  li* 
gnes  Fx,  &  la  perpendiculaire  en  l'air  fur  le  point  z, 
font  égaux  au  quarré  de  Fi  ;  les  quarrez  de  F 3  ,  &  de 

'  la  perpendiculaire  fur  3  en  ïâii  font  égaux  au  même 
quarré  Fi ,  &  ainfi  des  autres»  Mais  le  quarré  F  i  eft 
égal  au  reàangle  EFD  ,  le  quarré  F  z  eft  égal  au  r  eâan- 
gle  EF  10 ,  le  quarré  F 3  au  redangle  EF  xi ,  &  ainfî 
des  autres  quarrez  &c  re^^angles ,  partant  tous  les  rec- 
tangles  EFD,  EF  10 ,  EF  1 1 ,  fl^  les  autres ,  font  entre- 
eux  comme  les  quarrez  F  x ,  F  2 ,  F  }  yôcc.  Se  partant  tous 
les  re&angles  £F  10 ,  EF  11  >  &  autres  tous  ensemble  font 
au  grand  rectangle  EFD,  comme  tous  les  quarrez  IFiy 
F  3  ,&:c.  font  au  grand  quarré  Fi.  Quand  du  reûangle. 
EFD  j'ôte  le  reûahgle  EF  10,  il  refte  le  reûangle  EF 
par  1 0  D  qui  eft  égal  au  quarré  de  la  perpendiculaire 
tirée  du  point  x  en  l'air  j  quand  du  même  redangle 
EFD  j'en  ôte  le  re£tangle  EF  ii ,  il  refte  le  redangle 
EF  par  11 D  qui-eft  égal  au  quarré  de  la  perpendiculai- 
re tirée  du  point  3  en  l'air.  { Or  j'aibefoin  àcs  quarrez 
de  ces  perpendiculaires,  d'autant  qu'en  tournant  la  troi- 
fiéme  figure  fur  BC ,  ces  lignes  repréfentent  les  demi- 
diamètres  des  cercles  qu'il  faut  comparer  avec  le  quar« 

'  ré  du  demi- diamètre  de  la  bajCb  du  cylindre.  )  Mais  tous 
les  reûangles  fufdits'ont  une  même  hauteur  >  fçavoir  FE  j. 
&:  partant  ils  font  entr'eux  comme  les  lignes  FD^F  10^ 
F  ii«  Si  on  ôte  de  la  bafe  d'un  reâangle la  bafe  d'un 
autre  reâangle  ^  il  reftera  leur  différence  :. comme  £  de 
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FD  j'ôtc  F 10,  il  reliera  D  10  j  fi  de  FD  j'ôte  F  1 1 ,  il 
reftera  D  1 1 ,  &  ainû  dos  antres.  Or  ces  relies  font  bo<« 
mologaes  avec  Ira  qaarrez^dç$  lignes  perpendiculaires 
qui  reftent  quand  j'ai  ôcé  le  quarré  F  ^  du  quarré  Fi  : 
du  même  quarré  Fi  f  ai  ôcé  le  quatre  F 3  ,  puis  F4,  &c; 
il  relie  les  q^rrez  des  perpendiculaires  tirées*  en  Tair  des 
points  1,  5 ,4,  &c,  partant  les  lignes  D  10 ,  D  ii ,  &c 
autres  garderont  entr'elles  la  niéine  raifonquelesquar^ 
rez  demites  perpendiculaires.    Mais  les  lignes  D  lo, 
D  1 1 3  D  I ^3  &c.  Cont  ûnus j  car  les  lignes  a  10 ^  5  i  r  ^ 
^  iz,  6CC.  font  perpendiculaires  fur  k  diamètre  £F ,- 
donc  les  quarrez  des  perpendiculaires  font  au  quarré  de    ji  f^^^  ^^ 
la  grande  Fl  prife  autant  de  fois  ^  comme  tous  les  petits  unité  ici  (1%$ 
iînas  font  au  finus  total  DF  pris  autant  de  fois.    Mais  ^^^clflf^i. 
les  petits  finus  font  au  finus  total  pris  autant  dé  fois  >  u  de  toutes 
conEime  le  demi-diamecre  du  cercle  eft  au  ^apt  de  la  ^J^J^^/'J}^^ 
circonfétehoe)  partant  le  folide  i^it  par  la  ré\^ution  dé  vées  fur  Us 
ia  figure  cowbe  ACB  fur  la  ligne  BC,  fera  au  cylindre  ^'"^'i'''^^' 
fait  du  reftangle  BD ,  comnM  lé  demi^diapsctre  du  cér-  ^^  $  Ip^u 
de  eft  au  quart  de  la  circonférence.    ^  ifz. 

Coiifidérons  maîntena^  le-  trait  du  <k)mpas  fait  de 
fincûrvale  F  3 ,  gardsMit  toâjôurs  le  point  F  pour  pofer 
ledif  «)/fipai  il  fe t^^uve  qu*  lt5  quiarré  F4  avec  te  quar- 
4:é  de  la  perpetwliculafire  tirçe  du  point  4  on  l'air  ,  eft 
iégal  au  quarré  de  F  3  ;  le  quarré  F  y  avec  celui  de  la  per- 
l^endiculaîte  fui:  1»  jpôint  y  en  fait  /font  égaux  au  mê- 
me quârrè  F3I  i  a^ainfi  à^s  autres.  Or  le  reaaftglc  EF  i  i 
3cft  égal  au  quaîfpé  F3 ,  &  le  reftarigle  EF  i^  eft;  égal  aii 
quarré  F4 ,  «i  airffi  dès  autres  rc<ftaHgles  &  quarrez.  Si 
.donc  du  reftanglc  EF  ii  j'ôte  le  r^ûfl/igle  EF  ix ,  il 
areftc  le  rcâahgle  EF  par  ii  ti^gal  atiqvwrlfcdclaper- 
-pendiculairë  fij#  4'tiFfée  en  XÙi:  5i  dU  inemfii'^ftanglfe 
E¥  Il  ôttôte  i^reddiigle  EF-^ij,  ilrdle4e  i?eaangte 
^Ef ,  pa^  î  3  1 1  cfSi  ëtf  égal  aif  quatre  de  la  psèrpeiidi- 

Ppij 
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fêz  des  perpendiculaires  eft  aa  cylindre  de  la  grande ,' 
commç  Je  criligne  LAK  au  parallelogramtne  LKMA. 
Mais  ne  nous  concentanc  pis  de  cela ,  nous  ckerchoi» 
âes  rai(bns  en  lignes ->  &:  retournant  à  la  grande  figure  ^ 
nous  difons  :  Comme  tous  les  petits  (înus  font  au  grand 
fihus  pris  autant  de  foisi  ainfi  le  (inus  113  eftàia{cirf 
conférence  F  3.  Or  il  faut  ôter  de  ceae  raifon  ce  qiû 
y  eft.de  trop,  &  dire  c  Comme  tous  les  petits  fmus 
moins  1 1  D  pris  autant  de  fois ,  au  finos  total  pris  au- 
tant de  fois,  moins  le  même  11  D  pris  autant  de  fois  t 
jSc  changeant  la  proportion  on  dira  ;  Commelefinus 
cotai  DF  eft  à  D  1 1 ,  ainfi  la  circonférence  F  y  3 ,  fera  à 
quelque  portion  de  la  même  circonférence  F  5  5 ,  ia^f 
quelle  portion  il  faut  ôtrr  de  la  ligne  ou  (inus  1 1 3  î  & 
par  ainfi  la  ligne  113,  quand  on  en  a  ôté  ce  qui  avoic 
été  rettancjbLC  de  ladite  circonférence  F  5  3 ,  eft  à  ce  qui 
jreftê  de  ladite  circonférence  F  y  5  ,  comme  le  petit  fo- 
lide  .&it  dés  quarrez:dc  perpendiculaires  eft  à  feur  cf- 
^ilndr^    Or  tQii$  les  finus  ^  la  circonférence  ine  font 
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donnez;  &  partant  la  raifon  des  folides  fera  connue,  ce 
qu'il  falloit  prouver. 

Maintenant  il  faut  confidcrer  fur  la  même  figure  la     voyac  U 
raifon  des  folides  entr'eux  quand  elle  roule  fur  la  ligne  ^'^«'^^  M" 
circulaire  Fx  xi  étendue  comme  droite,  &  quand  Tou-  ^^*'^ 
vcrture  du  compas  eft  F  zi ,  fans  répeter  ce  qui  a  été 
dit  ci-devant  :  on  trouve  que  les  quarrez  des  perpen- 
diculaire tirées  en  Tair  des  points  21 ,  xz,  13  ^  24,  &c^ 
font  entr'eux  comme  les  lignes  10  19,  10  18,  xo  17^ 
&c.  Or  toutes  ces  lignes  fe  doivent  confidérer  en  cette* 

forte,  zoD 19  Dj  zo  D i8D;zoD 17 D, 

&  ainfi  des  autres.  Les  fuivantes  fe  confidcrent  ainfi  y 
zoD-i-ioDî  zoD-Hïi  Dj  zoD-t-izDî  zoD-+- 
r  3  D ,  &c.  enforte  que  zo  D  eft  pris  autant  de  fois  qu'il 
y  a  de  divifions  en  la  circonférence  Fz  zi  &  les  autres 
finus,  fçavoir  Dio,Dii,Diz,  D13  &:c.  font  pris 
autant  de  fois  qu'il  y  a  de  divifions  au  quart  de  la  cir- 
conférence F  j  I.  De  tout  ceci  il  en  faut  ôter  les  li- 
gnes D  19 ,  D 18,  D  17 ,  &:  les  autres  prifes  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  divifions  dans  la  circonférence  i  zi. 
Voilà  une  des  équations;  l'autre  efl:  la  ligne  Fzo  prife 
autant  de  fois  qu'il  y  a  de  divifions  en  la  circonférence 
Fz  zi. 

Pour  mieux  entendre  ce  difcoiurs ,  on  fera  la  figure 
qui  eft  ici  à  côté  du  demi-cercle ,  en  laquelle  AB  vaut 
F  I ,  quart  de  la  circonférence  5  BC  vaut  i  zi  5  &:  la 
toute  AC  vaut  la  circonférence  F3  zi  5  AN  vaut  F  zo, 
&  par  ainfi  le  parallélogramme  NC  vaut  ce  qui  eft  con- 
tenu dans  zo  F  z  zi  î  NG  vaut  FD  finus  total  ;  AG  ou 
fon  égale  NI  vaut  D  zo  i  NH  égale  à  OP  vaut  la  cir- 
conférence I  zi.  Nous  difons  donc  que  comme  le  rec-r 
tangle  AN  PC  eft  au  reûangle  INPL  -t-  le  triligne 

NGO le  triligne  INH  ou  OMP  (on  égal,  ainfi  le 

cylindre  eft  au  foUde  quife  fait  quand  la  figure  retran-* 
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chcc  du  cylindre  tourne  fur  la  circonfc 
duc  en  ligne  droite;  ce  qu'il  falloir  < 
Nous  venons  maintenant  à  une  ce 

3UC  prenant  toujours  le  même  poin 
u  compas  telle  que  fon  quarrc  foit 
FE  &  de  la  ligne  30,  il  fc  trouve 
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Jes  quarrez  de  F£  &:  de  50  foût  égaux  aux  quarrcz  de 
F  2Z  &  de  la  perpendiculaire  tirée  en  Tair  du  point  ir , 
&  ainfi  de  tous  les  autres.  Or  le  quarré  FE  vaut  les  quar-^ 
rez  E  22  &  2z  F  ;  partant  les  quarrez  de  £  22 ,  12  F ,  & 
de  50  font  égaux  au  quarré  de  22  F  &:  à  celui  de  la  per- 
pendiculaire  tirée  de  22  en  Tair.  J'ôte  des  deux  équa- 
tions ce  qui  eft  commun ,  fçavoir  le  quarré  F  22 ,  &  il 
me  reftetfune  partie  quarré  E  22  --H  le  quarré  30  égal 
au  quarré  de  la  perpendiculaire  tirée  en  Tair  du  point 
21  ;  &  ainfi  tous  Les  quarrez  des  perpendiculaires  tirées 
en  l'air  de  tous  les  points  qui  divifent  la  demi-circon* 
férence ,  font  égaux  aux  quarrez  des  lignes  qui  partent 
du  point  E^Sc  fe  terminent  aufdits  points ,  plus  le  quar« 
ré  de  la  ligne  50.  Il  faut  remarquer  que  la  ligne  30  ne 
change  point ,  mais  les  aunes  changent  toujours ,  puif. 
4]ue  les  quarrez  E22&:22F,E23  &:2}F,&  tous  les 
autres  fomt  égaux  au  quarré  FE  pris  autant  de  fois.  Mais 
de  tous  de  ces  quarrez  je  n'ai  befoin  que  de  la  moitié; 
partant  c  ette  moitié  fera  égale  à  la  moitié  du  quarré 
F£  pris  autant  de  fois.  (  On  ne  prend  cpe  la  moitié  de 
cette  ibmme  de  quarrez ,  parce  qu'on  n'en  a  pas  befoin 
d'autre  chofe  5  car  joignant  lefdits  quarrez  au  quarré  de 
50  pris  autant  de  fois ,  on  aura  la  valeur  des  quarrez  des 
perpendiculaires  en  l'air ,  qui  eft  ce  qu'il  faut  avoir.  ) 

Nous  conclurons  donc  que  le  folidequifefaitparla 
révolution  des  perpendiculaires  qui  tournent  fur  la  cir- 
conférence étendue  comme  une  ligne  droite ,  efl  égal 
à  deux  cylindres ,  le  premier  defquels  a  d^ne  part  la  li- 
gne FE ,  &  de  l'autre  la  même  circonférence  étendue; 
&de  celui-ci  il  n'en  faut  prendre  que  la  moitié.  L'au- 
tre cylindre  a  la  même  circonférence  étendue  ,  &  la  li- 
gne 30  pour  hauteur  î  car  en  l'un  &  l'autre  cylindre  ,  k 
figure  tourne  fur  la  circonférence  étendue;  &  ainfi  le 
<7lifldre  des  perpendiculaires  elt  égal  à  ce  petit  cylin- 

Âcc.  de  l'Acad.  Tom.  VL  i^q 


jo^        Traite'    dis    Indivisibles. 

dre  &  à  la  moitié  du  grand  tout  enfemble  ^  ce  qu'il  fal* 

loit  démontrer. 

Il  faut  voir  maintenant  îa  comparaifon  des  plans , 
&  comment  ils  font  entr'eux.  Nous  avons  trouve  que 
les  quarrez  de  £  xz  &:  de  30  font  égaux  au  quatre  de 
la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  xx  ,  &  le  rcdan- 
gle  FE  19  eft  égal  au  quarré  E  2x,  Je  fais  un  reâan- 
gle  égal  au  quarré  30  fur  la  ligné  EF ,  &  fur  quelqu'au- 
tre  ligne  tirée  depuis  E  eh  K ,  &  ainfi  les  deux  reÔan* 
gles  joints  enfemble,  fçavoir  FE  19 ,  &  FEK,  qui  va- 
lent le  redangle  FEK  19  font  égaux  aux  quarrez  de  E  21 
&  de  la  perpeiïdiculaire  jcx,  comme  auifi  au  quarré  de 
la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  zz.  Or  fi  du  point 
K  comme  fommet  je  décris  une  parabole ,  dont  le  côté 
droit  foit  égal  à  FE,  &  KF  foit  Taxe  :1e  quarré  de  l'or- 
donnée qui  partira  du  point  19  fera  égal  au  reûanglc 
FE  par  19  K,  &  ainfi  de  toutes  les  autres 5  partant  les 
quarrez  defdites  ordonnées  feront  égaux  aux  quarrez 
des  perpendiculaires  tirées  en  Pair ,  &  les  mêmes  or- 
données égales  aux  perpendiculaires  5  c'eft  pourquoi  le 
plan  occupé  par  les  perpendiculaires  devroit  être  égal  au 
plan  occupé  par  les  ordonnées. 

Mais  la  comparaifon  ne  fe  peut  pas  faire  de  la  forte, 
parce  que  les  perpendiculaires  font  également  diftantes 
Tune  de  Tautre-,  mais  les  ordonnées  le  fiant  inégalement , 
puifque  la  ligne  FE  efl:  toute  coupée  en  parties  inéga- 
les ,  Se  partant  le  plan  ne  peut  être  comparé  au  plan. 
y^^rl^r^  Nous  venons  maintenant  à  confidérer  qu'elle  eft  la 
vjMU*  '  raifon ,  ou  comparaifon  des  quarrez  des  finus  avec  le 
quarré  du  diamètre  FE.  La  circonférence  FiEeftdivi- 
fée  en  parties  infinies  &:  égales,  &:  les  lignes  24 17,23 
x8,  2x  19,  21  20,  2^  31 ,  27  32,  28  33  ,&:  29  34  font 
toutes  finus  droits.  Je  dis  que  le  quarré  D  24  demi-dia- 
metrc  vaut  le  quarré  17  24,  &  le  quarré  17 D  qui  eft 
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finus  de  complément  égala  la  ligne  tirée  du  point  24 
perpendiculaire  fur  le  demi-diamétrc  D  i ,  &:  eft  égale 
a.u  finus  19  34.  Le  même  quarré  du  demi-diametre  D  25 
eA  égal  aux  quarrer  dei823,a£de  i«D  finus  de  com- 
plément égal  à  la  perpendiculaire  tirée  de  23  fur  D  i , 
:&  aufli  au  finus  droit  2833-  Le  quarré  de  D  22  eft  égal 
aux  quarrez  de  22  19,  &  de  19  D  finus  de  complément 
égal  à  la  perpendiculaire  tirée  de  22  fiir  D  i  &  au  finus 
jt7  32 ,  &  ainfi  de  tous  les  autres ,  en  telle  forte  que  tous 
les  finus  de  complément  fiDnt  égaux  aux  finus  droits  , 
tci-devant  marquez  ;  8c  ainfi  les  quarrez  de  tous  les  fi- 
jttus  pris  deux  fois  (ce  qui  fe  doit  faire ,  puifijue  les  uns 
font  égaux  aux  autres  )  font  égaux  au  quarré  du  demî-> 
4ibinarcDi  pris  autant  de  foi^  qu'il  yâ  de  finus.  Mais 
Je  quarré  du  aemi-<liametrè  rfeft  que  té  quart  du  quar- 
ré du  diamètre  ^  partant  le  quarré  du  diamètre  fera  hivit 
fois  la  fonune  des  quarrez  des  finus  >  c'eft-a-dire ,  que  lès 
(Itiatrez  lies  finus  font  au  quatre  du  diamètre  pns.au- 
{;aiit  de  fois  comme  i  à  5.  Voilà  fa  première  partie.  . 

Pour  la  féconde.  Le  quarré  ^  FE  eft  égal  aux  quar- 
rez de  F33  &  33E,  plus  deux  fois  le  reftangle  F  3  3  E , 
qui  cft  à  dire  le  quarré  2833  deux  fois  i  le  même  quar- 
ré FEeft  égal  aux  quarrez  F  32  &  3 *E,  plus  deux  fojs 
lercûangle  F  32  E,  ou  deux  fois  le  quarré  3^  27^  le 
mcmc  FE  eft  égal  aux  quarrez  F  3 1  &  3 1  E ,  plus  deux 
fois  le  reftangle  F  3 1  E ,  ou  le  quarré  312^;  le  même 
auarré  FE  eft  égal  aux  quarrez  F  20  &  20  E,  plus  deux 
lois  lé  reftangle  F  20E,  ou  le  quarré  20  21 ,  &  ainfi 
de  tous  Içs  autres  tant  en  haut  qu'en  bas  :  &  de  cette 
ûrtc  le  quarré  FE  vient  à  être  égal  à  deux  fois  tous  ce? 
petits  quarrez  F  34,  34  E;  F  33, 33  E;  F  32,  3rE,  & 
^us  les  autres  en  telle  forte  que  le  quarré  FE  pris  au- 
^nc  de  fois  eft  double  de  tous  ces  quarrez ,  &  de  plus, 
^  dc\ix  fois  les  quarrez  de  34  zp,  3 3  28 ,  3 2  Z7 ,  fie  les 
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Nous  •avons  vu  comme  tous  Icsquarrcz  dcccs^ 

fînos  3429,35x8, 
£ôc.  font  au  quarré 
du  diamètre  Fë  pris 
autant  de  fois ,  com^^ 
3EDeià8«  Or  ils  (ont 
ici  deux  fijis  6c  les 
finus  verfes  auf& 
deux  fois;  partant 
deux  foisies  quarrez 
OA.  des  ûtms  verfes,  &: 
^  deux  fois  les  quarrex 
des;  finus  adroits  font 
égaux  à  iibit  â)is  les 
quarrez  d;es  finus 
droits;  &  ôtant  de 
part  â^  d'autre  ^eox 
fois  les  quacres^  det 
finus  droits ,  refter^ 
d^une  par&deax  fois 
les  quartes  des  fînu$ 
verfes  égaux  à  (ix 
fois  les  quarrez  de* 
£nas  droits;  &pre^ 
nant  la  moitié ,  les  quarrez  des  finus  verfçs  feront  égaux  à 
trois  fois  les  quarrez  Acs  finus  droits  ;  partant  les  quar-^ 
tez  dos  ikuis  verfes  font  à  ceux  des  finus  droits^  com*^ 
me  5  i;  r ,  mais  le  quarré  de*  FË  pris  autant  de  fois  eft  • 
aux  quarrez.  des  finus  droits ,  comme  8  à  i  ;  donc  le 
quarré  de  Fë  pris  autant  de  fois  cil  aux  quarrez  des  fi* 
mis  verfes ,  comme  8  à  3 ,  ce  qu'il  falloit  tî?ôuver. 

La  précédente  conclufion  nous  fervira  pour  trouver 
la  raifon  du  folideque  faitlaRoulette,  quand  elle  cour- 
ue fur  la  ckcoyaféjTÇflkce  du  cercle  générateur  éeendua 
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en  ligne  droite.  Car  le  fi>lide  fait  par  les  fiûus  veries 
{ voyez  la  figure  de  la  Roulette,  qui  eâ:  placée  ci-après 
f  âge  fuîvante  )  fçavoir  par  Mi,Ni,03,p4^  fia:.  'dEt 
au  (blide  Êiic  par  le  parallélogramme  compofë  du  dia-' 
mètre  du  cerde^  &:  de  la  circonférence  d'kclui  éten* 
due  en  ligne  droite ,  comme  3  à  S  par  la  conduiion  pcé<' 
cedence.  Nous  fçavons  auffi  que  l'e^tce  compris  entre 
les  deux  l^oes  A  ii.D  &c  A4DrCl:  égal  au  demi-^cer-» 
cle  AHB^parceque  les  lignes  d'un. des  jefpaces  fontéga'»  * 
les  aux  lignes  de  i^antre  eipaces  par  la  conftruSirion  : 
partant  le  double  de  Tefpace  eft  égal  au  cercle  entier 
AH£A,<ie  forte  que  tout  ce  qui  {è  dira  du  cercle  fe 
doit  entendre  dudit  efpace  doublé.  MaÀsila  été  démon* 
rré  que  le  cylindre  de  AB  eft  au  fblide  qui  ib  fait  lorf- 
quc  la  figure  A 1 1 D  y  A  tourne  fur  la  ligne  ou  circon- 
férence AC,  comme  8  à  2,  leiquels  z  joints  à  3  quon 
^  trouvez  ci-devam  ^  font  5 ,  qui  eft  la  raiibn  qu'il  y  a 
^u  kAiâc  entier  rde  la  roulette ,  à  fon  cylindre  ABDC 
doublé  ;  car  ABDC  n'eft  que  la  moitié  de  Fcfpace  |)ar- 
ioufu  par  la  Roulette. 
'  Remarquez  que  ce  folide  qui  eft^u  cylindre  AD  tour-* 
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né  fur  C  ,  comme  i  à  4 ,  ou  i  à  S  :  eft  celui  que  fait 
Tcfpace  compris  entre  les  deux  lignes  AiiD&A4D, 
qui  eft  égal  à  celui  que  feroit  le  demi-cercle  AHB  par 
la  même  révolution ,  parce  que  Tune  &:  Taucre  figure  a 
ces  lignes  égales ,  &  pofées  en  même  diftances  de  AC  ^ 
&:  partant  eft  le  quart  dudit  cylindre  AD^  &:  joignant 
•ledit  folideàcelui  qui  fe  fait  par  Tefpace  compris  entre  les 
lignes  A  4  D  ^  AC ,  qui  eft  audit  cylindre  comme  3  à  S , 
on  aura  le  folide  &itpar  l'efpace  compris  entre  A  iiD 
&c  AC ,  qui  ièra  y ,  ledit  cylindre  AD  étant  8. 

TK4CBR  SVR  VN  CYZINDRE  DROIT 

un  efpace  égal  à  U/uperficie  d*un  cylindre  oblique 

donné ^  Ç^  d\un  feul  trait  de  Compas. 

LE  cercle  BDCE  eft  la  bafe  d'un  cylindre  oblique, 
les  cotez  duquel  partans  des  points  B,  G,  H, I^ 
&c.  vont  x)bliquement  rencontrer  un  ancre  cercle  en 
haut  ^  qui  eft  l'autre  bafe  d.u  cylindre,  êc  eft  paralle« 
le  au  premier  BDCE  :  )  ce  cercle  peut  être  repréfcnté 
par  le  cercle  FNOP,  6cc.  mais  il  eft  en  Tair  &  à  plomb 
au-deffus  de  celui-ci  )  Taxe  du  même  cylindre  fort  du 
centre  A  ,  va  rencontrer  obliqueinent  le  centre  dudit 
cercle  fuperieur.  Or  nous  feijgnons  que  du  fommet  de 
Taxe  fpit  tirée  une  perpendiculaire  qui  tombe  fur  le 
point  T^  &  que  du  fommet  de  tous  les  cotez  dû  cylin- 
dre s'abaiffeiit  des  perpendiculaires  qui  toniJ>ent  aux 
points  F ,  N ,  O ,  P ,  pcc.  qui  font  la  circonférence  d'un 
cercle  dont  le  centre  eft  le  point  T ,  &  lequel  eft  égal 
au  premier  BDC ,  cojnme  il  eft  aifé  à  voir.  Or  divi- 
iant  les  deux  cercles  ou  bafes  du  cylindre  en  parties  in- 
finies aux  px>ints  G,  H,  I,  L,  ôcc.  feignant  des  lignes 
tirées  GH,HI,IL,&c.  ces  petites  lignes  paifentpcur 
h  cireonféf ence  même ,  &  le  cylindre  en  cette  forte  fc 
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trouve  divifc  en  infinies  parallélogrammes  5  car  les  co- 
tez du  cylindre  avec  la  portion  de  la  circonférence  des 
deux  cercles. font  des  parallélogrammes  qui  compofent 
tout  Tefpace  du  cylindre  ;  de  forte  qu'il  faut  comparer 
tous  ces  parallélogrammes  au  grand  parallélogramme 
pris  autant  de  fois.  Si  du  point  G  je  tire  une  ligne  tou- 
chante G  X,  &  du  point  correlpondant  à  G  ,fçavoir de 
N ,  je  tire  une  perpendiculaire  à  ladite  touchante ,  qui 
la  rencontre  au  point  z  j  fi  du  fommet  du  côté  du  cy- 
lindre (  j'entens  du  côté  qui  commence  en  G\  &  va  fi- 
nir àTautre  cercle  au-defTus  du  point  N)  je  tire  une  li-  \ 

gne  au  point  z  :  cette  ligne  fera  perpendiculaire  à  ïa  .,    ^ 

ligne  G  1.  Du  point  H  je  tire  une  ligne  touchante,  & 
du  point  O  correfpondant  à  H ,  je  tire  une  perpendi- 
culaire à  ladite  touchante ,  fçavoir  O  3  ,  &:  ainfi  des  aii- 
points  I  &  P ,  L  &  Q^,  &c.  je  ne  parle  plus  de  la  ligne 
tirée  d'enhauc ,  car  il  fuffit  d'avoir  dit  une  fois  qu'elle 
fera  perpendiculaire  à  la  même  touchante.  Ayant  ainfi 
tiré  aufant  de  perpendiculaires  qu'il  y  a  de  touchantes 
à  chaque  point ,  ces  lignes  feront  N  x,  O  3  ,  P4 ,  Qj V 
&.C.  Si  chacune  de  ces  lignes  eft  continuée  comme  2N7  y 
3  O  8 ,  4  P  9 ,  &c.  elles  iront  toutes  finir  au  point  T 
centre  du  cercle  FS  17.  Pour  la  preuve,  nous  feignons 
qu'il  y  a  une  ligne  A  G ,  laquelle  avec  z  7  compofe  uxir 
quadrilatère  ;  en  icelui  l'angle  7  x  G  par  la  conftruftion 
cft  droit;  l'angle  A  G  x  eft  droit,  fçavoir  du  centre  au 
point  d'atouchement  ;  partant  z  N ,  &:  G  A  font  parallè- 
les. Soit  tirée  NT,  l'arc  GB  étant  égal  à  l'arc  NP.  II 
s'enfuit  que  l'angle  GAB  eu  égal  à  l'angle  NTF,  puiC- 
qu'ils  font  faits  tous  deux  aux  centres  T  &  A  des  deux 
cercles  égaux  BDC  &  FS  17,  &  partant  la  même  G  A  fera 
parallèle  à  NT;  donc^zN7,  &  NT  font  parallèles  en- 
truelles  ;  mais   elles  fe  joignent  au  point  N  ;  &  partant 
cUqs  ne  font  enfemble  qu'vmc  même  ligne,> 
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Maintenant  il  faut  confidcrer  les  parallélogrammes, 
au  lieu  defquels  je  prens  la  perpendiculaire  qui  tombe 
du  fonmiet  for  les  touchantes  ci-devant,  comme  du 
fommet  du  cylindre  qui  part  de  G  &  va  en  Tair ,  j*a- 
baiiïe  la  perpendiculaire  fur  le  point  z,  laquelle  cft  la 
hauteur  ouf  perpendiculaire  du  paralleloeraTnme  com- 
pole  de  ligne  G  t  ^  <jui  pafle  daçs  les  indivifibles  pour 

circonférence, 
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circonférence ,  6c  du  côté  du  cylindre  qui  part  de  G  â£ 
ya  en  l'air ,  lequel  côté  vaut  pour  deux  cotez  du  paraU 
ielogramme ,  fçavoir  commençant  en  G  &  2,  y  8c  finif- 
fant  en  la  circonférence  de  la  bafe  fuperieure  du  cylin- 
dre; ic  par  ainfî  on  a  les  quatre  lignes  du  parallélo- 
gramme y  fçavoir  G  i  (  qui  paife  pour  circonférence  ) 
&c  fon  égale  en  la  circonférence  oe  la  bafe  fuperieure , 
ic  les  deux  cotez  du  cylindre.  Mais  au  lieu  du  paral- 
lélogramme nous  conCderons  un  triangle  qui  a  pour  un 
de  (es  cotez  la  perpendiculaire  tirée  du  fbmmet  du  coté 
fur  le  point  z  y  6c  qui  fe  peut  nommer  la  perpendicu- 
laire ou  hauteur  du  parallélogramme;  6c  pour  les  deux 
autres  cotez,  la  ligne  G  z,  &  le  côté  du  cylindre*  tiré 
de  G  en  Tair.  Or  en  ce  triangle  le  côté  du  cylindre  vaut 
en  puiflance  la  ligne  G  z ,  &  la  perpendiculaire  tirée 
4u  fbmihet  6c  finiffant  en  z.  Il  faut  enfuite  confiderer 
un  autre  triangle,  dans  lequel  la  même  perpendiculai- 
re tombant  en  z  foit  un  des  cotez  ;  z  N  foit  un  autre 
côté;  6c  le  troifiéme  foit  la  ligne  tombante  perpendi^ 
culairement  du  ibaunet  du  côté  fur  le  plan  du  cercle 
au  point  N.  Or  en  ce  trungle  la  perpendiculaire  qui 
tombe  fur  z  peut  autant  que  les  deux  lignes  zN ,  & 
ia  pcrpçQdicidaire  qui  tombe  du  (bmmet  fur  N.  Mais 
cette  perpendiculaire  qui  tombe  du  fbmmet  fur  N ,  O , 
P ,  Q,  6c  autres  points  de  la  circonférence  eft  toujours 
«gale  :  mais  les  lignes  zN,30,4P,  yQ^,  &c.  font 
inégales  ;  car  z  N  vaut  7  T  ;  j  O  vaut  8  T  5  4  P  eft  égale 
à  9  T,  &r  ainfi  des  autres  qui  toutes  font  inégales. 

Au  premier  triangle  G  z  &  l'autre  point  qui  t&  au 
cercle  fuperieur  Iç  côté  du  cylindre  qui  va  de  G  en 
Tair  à  l'autre  cercle  fuperieur,  vaut  la  ligne  tirée  du 
ibmmet  (  qui  eft  ce  trpifîéme  point  en  l'air  )  6c  qui  fi-* 
nit  eii  z ,  &  la  ligne  G  z«  (  on  doit  entendre  ceci  de  tous 
/es  9.ot^es  ppints  6c  triangles  qiû  Çç  peuvent  former  de 
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la  même  force.  )  Mais  les  lignes  G  x,  H  5 , 1 4  &:c.Tone 
toujours  augmentant;  car  Gri  eft  égal  à  ia  foucendance^ 
A  7 ,  la  ligne  H3àA8>l4àA9s  toutes  Icfi^uelies 
lignes  A  7  ,  A  S  )  A  9  font  inégales.  Maïs  avant  que  de 
conclure  il  £iut  prouver  que  la  ligne  G  xefi:i%aleà  A7, 
H  5  à  AS,  éc  ainii  des  autres  ;  de  plus  que  iN  eftéga^ 
leà7T,  30  a  $T,  Sec.  Pour  cet  eflfct,il  feut  confi- 
dércr  les  triangles  x  GN  ,.&  AT7,  atifquels  l'angle  aNG 
eft  égal  à  l'angle  AT7J  car  les  lignes  GN,  AT  font 
parallèles ,  l'angle  N  2.  G  eft  droit ,  par  la  conftraâion  ^ 
&  pareillement  T  7  A  qui  dk  dans  le  demi* cercle,  &: 
partatfit  le  croiûome  angle  eft  égal  au  troiâérae^Ja  ligne 
GN  eft  égale  à  AT ,  -&  partant  tant  le  criasigle  à  Tau-^ 
tre  triangle,  &:  partant  la  ligne  xN  à  7T^^  Gjtàla 
fi:)utendante  A7;  ce  qa'il  &lloit  démontrer. 

Il  nous  refte  à  voir  le  rapport  de  la  raiibn  detmis  lei^ 
petits  parallélogrammes  à  leur  plus  grand  pris^^istanx 
de  fois.  Or  il  Êiut  confidércr  que  les  petits  parailelo* 
grammes  bien  qu'ils  ayent  les  eâtex égara,  jaax  ilsibnr 
comp^fez  des  cotez  du  cylindre  ^  de  la  p<M:ti<Hi  de  la 
circonférence  divifée  en  pavdes  égales  xnnmes ,  &:  cette 
divifioa  eft  âiite  anx  deux  cerdes  ou  liafes  d'icelui  cy^^ 
Ëndrè;  Ôc  d'autant  que  les. angles  font  inégaux,  les  pa- 
ràUelogrammes  font  inégaux ,  êc  ainfi  leur  hauteur  fe* 
ra  inégale ,  c'^  par  cette  Jbauteur  qu'il  fattt  confîdérer 
tefdits  parallélogrammes.  Il  faut  voir  premièrement  le 
plus^rand  de  tous  quicft  fait  de£G,  tant  en  labafe  du  cv- 
lîndre  &DC ,  :qu'en  l'autre  qui  eft  en  l'air,  &  descôtcz  dur 
cylimke.  Or  on  ce  paraHelogrannne  il  faut  remarquer 
que  la  perpendiculaire  qui  eft  la  hauteur  dudit  paralle-i* 
Ibgramme,  éc  qui  du  fommet  tombe  fur  le  point  B ,  n'efl 
autve  chofe  que  le  côté  du  cylifidre  y  Se  confidérant  le 
fécond  parallélogramme  ^ui  a  pour  cotez  GH  Se  les  cô« 
«cz  du  cylindre ,  ojt  voit  que  ce  coté  du  cylindre  vaut  en 
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^uiflance  la  ligne  Gi,  &  la  perpendiculaire  ou  hauteur  du 
même  parallélogramme  ;  &:  partant  ladite  perpendiculai^ 
re  ou  hauteur  du  parallelogratmne  eft  plus  petite  que  la 
perpeiMiicttlaire  ^  premier  y  qui  eft  égale  au  côté  du  cy- 
lindre ;  fie  par  ainfi  ces  hauteurs  perpendiculaires  ou  vont 
toujours  en  diminuant  jufijues  au  quart  de  cercle ,  &  puis 
après  vont  ea  croiâknt  au  quart  fiiivant. 

Remarquer  que  les  lignes  Ga»H5,l4,L  y  qui  font 
touchantes  y  paient  pour  la  circonférence  desdi^ifions 
«du  cercle  9  èc  pout  cotez  des  parallélogrammes. 

Il  faut  entendre  en  cette  ngure  reâiligne  y  que  K V 
eft  égale  à  la  plus  grande  des  perpendiculaires  »  fie  aufli 
au  côte  du  cylmdre  y 

^  qui  tombe  perpen--      ^  ^^ 

ilicttlairement  fur  le 
côté  BG  au  point  B  : 
la  ligne  K  X  fie  les 
autres  divifions  re- 
préfentent  fie  font 
égales  à  celles  de  la 
circonférence ,  com- 
me KXàBG,  fie  ain- 
û  des  autres  4  car  K£ 
eft  fuppofee  égale  au 
4]uart  de  la  circonfé- 
cenccBHD.  Le  plus 
^rand  des  parallélo- 
grammes eft  fait  des 
lignes  KV,KX5  fie 
^uand  il  eft  pris  au^ 
xant  de  fois  qu'il  y 
en  a  de  jpetits  ,  il 
occupe  Telpace  KV- 
YE)  partant  toutes  ces  lignes  foQtàlagr|pdeKV  priic 


31^       Traite'   des    Indi  v  i  sible  si 
autant  de  fois ,  comme  là  figure  K  V  Z  E  eft  au  quart 
de  la  fuperficie  du  cylindre  qui  eft  ici  rcprcfenté  par  le 
parallélogramme  KVYE. 

Il  faut  pafler  plus  avant ,  &:confidcrer  les  perpendicu- 
laires qui  font  tirées  du  fommet  fur  les  points  1,3,4, 
y  j  &c.  du  cercle  BDC.    Or  chacune  de  ces  perpendi- 
culaires ,  par  exemple  celle  qui  part  du  point  z  ,  vaut 
la  ligne  qui  tombe  perpendiculairement  fiir  le  point  N 
&  la  ligne  N  2  5  la  perpendiculaire  qui  tombe  for  le  point 
3  vaut  en  puiffance  celle  qui  tombé  perpendiculaire- 
ment fur  O,  6c  la  ligne  O  3 ,  &  aitifi  des  autres.   Ceci 
s'explique  mieux  dans  le  petit  cercle  A  9.T.    Il  faut 
donc  concevoir  la  ligne  cjui  part  du  point  A  centre  du 
grand  cercle  BDC  bafe  du  cylindre  oblique ,  &  qui  va 
trouver  le  centre  de  Tautre  cercle  qui  eft  la  bafe  fupc* 
rieure  du  même  cylindre ,  duquel  centre  on  abaifTela  per- 
pendiculaire qui  tombe  fur  la  circonférence  du  petit  cer- 
cle A  9  T  au  point  T.  Ayant  trouve  le  point  T ,  de  Tin- 
tervale  AT  comme  diamètre  je  forme  le  cercle  AjTj 
la  demi-circonférence  duquel  eft  divîfce  en  autant  de 
parties  égales  qu'il  y  en  a  au  quart  BD  de  la  circonfe-^ 
rence  du  cercle  BDC.  Puis  après ,  du  point  diiquel  j'ai 
tiré  la  perpendiculaire  fur  le  point  T,  jertirc  des  lignes 
aux  points  11,10,9,8,7,  &c.  qui  font  la  divifîon  du 
cercle ,  comme  il  a  été  dit.   Du  point  T  je  tire  des  li^ 
gnes  aux  mêmes  points  11,10,9,8,7.    Je  dis  davan- 
tage que  le  cercle  A  9  T  nous  repréfente  la  bafe  d'un  cy- 
lindre droit  qui  a  fon  autre  bafe  en  l'air ,  fçavoir  un  cer- 
cle dont  la  circonférence  pafle  par  le  point  d*où  eft  tire 
la  ligne  qui  tombe  fur  T,  &  eft  auffi  le  centre  delaba^- 
fe  fupérieure  du  cylindre  oblique  ,  &  on  nommera  ici 
ledit  point  qui  eft  en  l'air ,  fommet.  Nous  difons  donc 
que  la  ligne  tirée  en  l'air  dudit  fommet  fur  le  point  7 
€à  égale  en  juiftànce  aux  deux  lignes  dont  Tune  eft:cellt 
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j^i  tombe  perpendiculairement  jdudit  fommet  ior  ie 
point  T  ;  6c  Taucre  eflT  7.  La  ligne  qui  parr  dudiit  fi>m^ 
mec,  &  va  au  point  8 ,  eft  égale  en  puifTance  à  la  fuC- 
dite.qui  tombe  dudit  fommet  fur  T .  &  à  T  g ,  &:  ainfl 
de  toutes/les.  lignes  qui  vont  âCc  point  du  cercle  A  ^^T, 
Or  la  ligne  qui  tombe  fur  le  point  T  eil  toujours  la  me- 
ioe,  &  là  Uauteiir  perpendiculaireSdncylindre  oblique  s 
&  toutes  ces  lignes  qui  partent  dudit  fonvnet,  &  vont 
fur  les  points  7^899,10,11^  &cc.  forment  un  cô^e 
dont  ledit  point  d'où  é)rtent  toutes  ces  lignes,  &  au/E 
celle  qui'  tombe  iur  T ,  eft  le  fommet  ;  6i  chacune  def. 
4ites  lignes  qui  vont  dudit  fommet  fur  7 ,  8 , 9 ,  &c.  font 
chacune  égales  en  puiffance  à  ladite  ligne  qui  tombe  fur 
T ,  &  à  cellequi  de  T  va  fur  le  point  de  la  circonférence 
A  9  T ,  auquel  celle  qui  part  du  fbnunét  abouciffoit  auffi. 
Or  en  tout  ceci  on  doit  confidérer  la  figure  du  dit- 
cours  précèdent ,  qui  eff  ici  décrite  ^  en  laquelle  notas 
feignons  que  Touvermre  du  compas  fe  doit  faire  fur  un 
cylindre  droit  pofànt  un  pied  du  compas  pour  pôle  for 
le  point  F ,  &  traçant  de  l'autre  fur  le  cylindre ,  6c  faifant 
ladite  ouverture  plus  grande  que  le  diamètre  F£  :  la 
|>oince  du  compas  va  toucher  la  plus  petite  des  per- 
pendiculaires ,  laquelle  partira  du  point  £ ,  6c  montera 
le  long  du  cylindre ,  &  les  perpendiculaires  fuivantes  qui 
partent  des  points  19 ,  2.8 ,  17 ,  z6y  ii ,  zx ,  z} ,  6cc.  ju& 
ques  au  même  point  F  ,  auquel  lieu  la  perpendiculaire 
eft*égale  à  TouvertUre  du  compas^  6c  partant  la  phis 
grande  de  toutes  ces  perpendiculaires.  iOr  la  ligne  qui 
«ft  l'ouverture  du  compas  eft  égale  en  puiffance  à  la  li- 
gne F  E ,  &  à  la  moindre  perpendiculaire  ,  fçavoir  à 
celle  ^qui  va  du  point  E  le  long  du  cylindre.    Prenons 
maintenant  quelqu'autre  point  con^me  Z2,  Nous  difons 
que  la  ligne  qui  eft  l'ouverture  du  compas,  vaut  les  quar-* 
fcz  de  la  ligne  F  2^»^  6c  de  la  perpendiculaire  du  point 
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kire  Ibr  ti  ca 
fait.   AuUcadu 
iquarrc    F£,  j< 
frendi  les  qmr« 
rexdeFiXj&di 
;irZ  E;  partant  kt 
qiiarrez  de  Fii, 
<&  de  la  perpen* 
dicuiaire  fur  i% 
en  fair^  valent  Id 
^oarrexde  ¥  %i, 
^     Z2.£,&delaper< 
pendicuiake   fur 
E  en  Tait.    Des 
deux     grandeurs 
ibwz  ce   qui  <ft 
commun  ^  fçavoif 
lequarrédeFiiy 
reftera  le  quarri 
de  la  perpendicd* 
laire   fur    ^z  ea 
rair  y    égal    aux 
quarrez  de  iz  £ 
fie  de  la  perpeiif- 
dicolairelur  Ecû 
fair;  ^faifantle 
même  aux  autres 
fùlnts  15 ,  14 ,  ff ,  &€ ,  .17 ,  Sec.  on  aura  le  quatre  de  Ia 
f>erpendiccdaire  fiir  15 ,  par  exemple  ^  égal  aux  quarrez  de 
aj  £  ^  &  de  la  perpendiculaire  (ur  E  en  f  air ,  ôc  ainfi  des 
jEUiiores  :  par  ainu  npu&  trouvons  (^vlq  les  <j[uarjre.z  dcfdicçs 
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yerpftndtnîbtrcs  en  Tatr  font  égaux  aiax  <)uarrez  ^c  la 
l^erpcoésculake  ibr  £  en  l'attr ,  &  des  foucendantcs  13  E^ 
Ax£^z££,^c. 

Or  £  on  {uppoTe  que  le  joerde  A  9  T  foie  auffi  grftnd 
"  Fax  £  ^  la  prcfcme  figure ,  &  qu%  £nctic  tous     ^^^^^  u 
^  -cgialement  dtvîiez  ^  ^  que  I^ouvernape  ^u  cav^^  f//»^'  Jf  u 
en  puiCance  l^&ametre  F£  ,^la  liancem:  ducy-  ^*^'  ^^** 
î  obli<pie  ^fçavmr  la  ligne  qui  tombe  perpendîcuflari-* 
lement  fur  T^  alors  les  perpéndic^aires4>orn6e5  parole 
^«raitdtf  compas  ^1^  tirées  en  Tair  des  points  £  2^,  ^^  ,^7^ 
^^l£^Mc^  ù>tA  coutesigalesamc lignes  quitombentfârles 
^^poiiifs  T,  I  r,  10,5, 8, 7,  A ,  &  qui  îbnt  tircscs^ducentrç  de 
;âa  liaic  fiipérieute  du  cyHndre  obUque ,  qui  eA  le^mmet 
^oàtocnbepecpondixnilairement  la  ligne  fur  le  point  T, 
:êL  cetxc  ligne  dl  la  pins  courte  déroutes  cellpsqùi  tom- 
bent ^iiidic  point  far  ie  cercle  A^T,  &:  eft  égale  à  la 
{«rpcffidiculaire  tirée  (ut  le  point  £  en  t'ahr  ^4c  coupée 
^       foir  ladite  ouverture  du  <:onipas  s  la  ligne  qui  aboutit  au 
[       fM>iiic  II ,  ^  vient  du  même  fommet ,  eft  égale  à  la  per- 
[       fcndiculaire  fur  le  point  19  en  Tait  y  &  coupée  par  le 
comffas^;^  6c  aiiifi  toutes  les  lignes  tirées  du  fommet,  ou 
centfie  de  la  bafe  fupérieure  du  cylindre  dUique  font 
cgales  aux  perpendiculaires  retranchées  par  le  compas^ 
*fiir  la  iiir£ice  du  cylindre  droit.  Or  les  lignes  ainli  ti^ 
jaêes  du  centre  oblique  fur  le  cercle  A9  1   font  égales 
aux  lignes  qui  tombent  fur  les  points  z ,  5 ,  4  ^  &c.  & 
qui  font  tirées  de  la  circonférence  de  ladite  bafe  (upé- 
simire  du  cylindre  oblique^  fçavoir  des  poims  de  ces 
-perpendiculaices  aux  points  F ,  N ,  O ,  P ,  &c.  &  les  fou* 
,        tendantes.  T  7  ^  T  8 ,  T  9 ,  &c.  font  égales  au  lignes  N  z , . 
j        O  3  ^P 4, &c.  Nous  difons  donc  que  les  parallelogranv*^ 
à        ^"^  9^  ^^^^  ^^  même  hauteur  y  &  dont  les  ba(ês  font 
•4       -égaios^  doivent  être  égaux,  &:  contiennent  déseipaces- 
L      ég;aux.  Or  peur  mieux  entendre  cette  égalité,  nousdê»- 


5i^  Traite'  bnf  lismtisï^Lit 
vons  feindre  que  le  cercle  A  9  T  va  jufques  au  centre 
du  cercle  FPS  17,  6c  que  fon  xUamcrre  AT  cft  égal  à 
BA  demi-diametre  du  cercle  BDC;  &:  ainiî  le  del^•cc^ 
cle  A  5)  T  fera  %al  iau  quart  de  cercle  B  D.  Or  le  trait 
du  compas  qui  s'eft  fait  ep.  la  dernière  figure  F  ziË,fc 
rapporte  entièrement  à  ce  qui  s'eft  fait  dans  le  cerck 
A9T  de  Tautre  figures  &  parta^it  le  trait  du  compas 
fait  fur  le  cylindre  droit  eu  égal  au  quart  de  la  cir<« 
conférence  du  cylindre  oblique. 

Pour  conclufion.    Si  le  cercle  de  fa  dermere  figure 
jF  1^  £  eft  égal  à  celui  de  l'autre  fieure  y  fçavoir  BDC, 
6c  que  la  perpendiculaire  retranchée  par  le  compas, 8c 
qui  part  du  point  E  en  Tair  )  quand  le  compas  eft  plus 
ouvert  que  F£)  eft  égale  à  la  perpendiculaire  dréedc 
la  bafe  Supérieure  du  cylindre  pblique  à  l'autre  bafe,  ic 
^qui  eft  la  vraye  hauteur  dudit.cylinidre  pblique  »  &;  qu'on 
a  fuppofé  tomber  de  la  bafe  fiipérieure  ^r  les  points 
F  y  N  >  O ,  P ,  ^c.  6c  ipême  fm  C  :  toutes  les  perpeodi* 
culaires  retranchées  par  le  compas  fiir  le  cylindre  droit 
4iont  la  bafe  eft  F  t.^  E  ferQnt  égales  aux  perpendiculai^ 
fcs  tirées  du  cercle  fvpérieur  du  cyliudre  oblique  fiir  les 
ppint^  B ,  z ,  5 , 4 ,  ^ ,.  &:c.  6c  la  figure  retranchée  par  le 
compas  fera  égal  à  la  fuperficie  du  cylindre  oblique  d|i^ 
.quel  la  baie  eft  le  cercle  BDC,  &  la  hauteur  perpcndif 
.culaire  dpuble  de  la  perpendiculaire  fur  E  en  Tair,  H 
retranchée  par  le  compas,  fçavoir  delà  perpendiculai- 
.     xe  tant  defTus  que  ddffous  ledit  point  £. 
r^£  U        Que  la  ligne  C  G  foit  )e  diamètre  d'un  cercle  ^ui 
figuré  fui'-    fcrve  de  bâte  à  un  cylindre  droit  duquel  on  ait  re- 
. tranché  uqe  fuperficie  j  AC^  foit  le  diamètre  d'un 
xercle  qui  foàt  la  bafe  d'uu  .cylindre  ol^lique  propo* 
{é)C¥  foit  l'axe  dudit  cylindre  oblique;  F  le  centre 
de  {9,  bafe  fupérieure ,  duquel  tirant  la  li^ne  F  G  petr 
^eitidipulaire  fur  /^^  ^  la4ite  FjG  ifera  jLa  hauteur  do 
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cylindre  oblique.  Mais  fi  on  élevé  ledit  axe  C  F  per- 
pendiculairement fur  C ,  on  aura  fon  égale  CL  qui  cft 
k  hauteur  qu'il  faut  donner  au  cylindre  droit  qui  a  la 
ligne  CG  pour  diamètre  de  fa  bafe  ;  &  (i  on  tire  de  L 
en  I  une  parallèle  à  CG ,  &  du  point  I  la  ligne  IFG  , 
!e  cylindre  droit  eft  achevé,  fur  lequel  du  point  C,  &: 
intcrvalc  CL ,  on  retranchera  avec  le  compas  la  fuper- 
ficic  LE  ,  &c.  Or  nous  avons  vu  ci-devant  que  ce  qui 
eft  retranché  fur  la  fuperficie  du  cylindre  droit  CLIG^ 
cft  à  la  fuperficie  du  cylindre  oblique  propofé  AEDB , 
comme  le  diamètre  du  cylindre  droit  CG ,  fçavoir  de 
la  bafe  au  demi-diametre  de  la  bafe  du  cylindre  obli- 
que AC  ou  CB.  Or  fi  le  diamètre  du  cylindre  droit  eft 
/Cgal  au  4cmi-diametre  de  l'oblique ,  alor»  ce  qui  eft  re- 
tranché du  cylindre  droit  fera  égal  à  la  fuperficie  du 
cylindre  oblique.  Mais  Tun  n'étant  pas  égal  à  l'autre, 
pour  trouver  un  retranchement  qui  foit  égal  à  la  fuperr 
ficic  du  cylindre  oblique ,  il  eft  neceffairc  de  trouver  un 

2rlindre  droit  femblablc  au  premier  CLIG ,  comme  eft 
NMH.  Pour  le  trouver ,  on  prend  une  moyenne  pro-- 
portionnelle  entre  C  B ,  &  C  G ,  laquelle  eft  C  H  :  du 
point  H  j'élève  la  perpendiculaire  HOM  qui  coupe  la 
ligne  CF  en  O  ,  &:  fait  le  triangle  CHO  femblable  aa 
«riangle  CGF:  ces  triangles  femblables  fervent  à  faire 
le  petit  cylindre  droit  femblable  au  grand  cylindre  droit  ; 
car  du  petit  cylindre  CNMH ,  on  retranche  NEO  ,  &c, 
J&  ce  qui  eft  retranché  eft  égal  à  la  fuperficie  du  cylin-- 
drc  oblique  prôpofc  ;  car  le  retranche  LF  du  cylindre 
droit  CLIG  eft  à  la  fuperficie  du  cylindre  oblique  pro- 
pofé AEDB ,  comme  le  diamètre  CG  au  dem^diame- 
tre  CB.  Mais  le  petitcylindre  CNMH  étant  femblablc 
au  grand  cylindre  CLIG ,  le  retranché  de  l'un  fera  fem- 
blable au  retranché  de  l'autre  :  les  fupcrficies  des  cylin- 
dres font  entr'elles  en  raifon  doublée  de  leurs  diamètres  j 
fi€C,  de  l'Mad.  Tome  VL  S  f 
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partant  la  fupcrficic  du  grand  cylindre  cft  à  celle  du  pe- 
tit en  raifon  doublée  de  CG  diamètre  du  cercle  du  grand 
cylindre  à  CH  diamètre  du  cercle  du  petit  ;  la  fuperfi^ 
cie  de  Tun  fera  donc  à  <:elle  de  Tautre  en  raifon  dou- 
blée de  CG  à  CH ,  c'cità-dirc ,  comme  CG  à  CB.  Mais 
les  cylindres  droits  étant  feinblables ,  le  retranché  de  Tun 
fera  zxi  retranché  de  Tautre^  comme  toute  la  (uperficie  de 
l'un  à  toute  la  fupoificie  de  l'autre  1  partant  le  tranché 
4u  cylindre  droit  CLF  eft  au  retranché  du  petit  cylin- 
dre droit  CNEO,  comme  CGàCB.  Mais  le  rrtranché 
du  grand  cylindre  drait  eft  à  la  fuperficie  dti  cylindre  obli-* 
<]ue^  comme  C  G  à  C  B^  partant  le  retranché  du  périt 
cylindre  eft  égal  à  la  fuperficie  du  cylindre  oblique ,  puis 
que  Tan  &:  Tautre  a  même  raifon  au  retranché  du  grand 
<:ylindrc. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  ci-devant  pour  couper  for  un 
cylindre  un  efpace  égal  a  la  foperficie  d'un  cylindre 
oblique ,  fe  peut  réduire  à  ce  qui  s'enfoit, 
^  Soit  fait  la  figure  fuivante  dans  laquelle  le  diamètre 
^u  petit  cercle  ,  fçavoir  AT ,  doit  être  égal  au  demi-dia- 
mètre  du  grand  cercle  B  DC  bafe  inférieure  3&:deFPSi7 
repréfentant  la  bafe  fupérieure  en  Tair  du  cylindre  obli^ 
que  dont  le  centre  eft  perpendiculaire  fur  T  joint  au 
point  C.  Je  dis  que  fi  on  ouvre  le  compas  autant  que 
le  côté  du  cylindre  oblique  ,&:  que  lailTant  un  des  pieds 
du  compas  fur  le  point  F  joint  au  point  A ,  on  trace  une 
ligne  for  le  cylindre  droit  dont  la  bafe  eft  A  9  T ,  l'efpa- 
ce  compris  entre  ladite  ligne ,  &c  ladite  bafe  A  9  T,  fo. 
ta  égal  à  la  foperficie  du  cylindre  oblique. 

Soient  divièes  les  bafes  dcfdits  cylindres  oblique  6c 
droit  en  une  infinité  de  parties  égales ,  fçavoir ,  faifant 
autant  de  divifions  fiir  le  quart  de  cercle  BLD  que  for 
k  demi-cercle  A  9  T ,  &:  ce,  tant  aux  bafes  fupérieure^ 
qu'aux  in£b:ieures  dciîlits  cylindres  a  6c  tirant  des  lignes 
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par  les  points  dcfdites  divifions ,  on  fera  plafieurs  pa- 
rallélogrammes qu'on  prendra  au  cilindre  oblique  d'u- 
ne bafe  à'  raucre;  mais  au  cylindre  droit  on  les  prendra 
depuis  la  bafe  inférieure  jufques  à  la  fedion  faite  par 
k  compas.  Or  lefdits  parallélogrammes  font  égaux  en 
multitude  en  Tun  &  l'autre  cylindre ,.  &  on  les  démoa^ 
crera  aulTi  égaux  en  quantité ,  comme  il  s'enfuit». 


Tjlaite'  rrES  Iketi  Visibles.  $if 
Puifquc  les  parallélogrammes  (ufdits  ont  même  ba- 
f  ^  puîfqu'ils  contiennent  égale  portion  ou  quantité  en 
I.  circonférence  de  la  bafe  de  chacun  des  cylindres ,  re- 
:c  à  montrer  que  leur  hauteur  eft  égale.  Cette  hauteur 
flr  facile  à  connoître  au  cylindre  droit .  puifque  le  cô» 
è  même  du  cylindre,  coupé  par  le  compas ,  la  dénote  : 
nais  au  cylindre  oblique  cette  hauteur  eft  la  ligne  tirée 
àc  libafe  fupérieure  repréfcntée  par  les  points  N  ,.0 ,  P, 
8dc  perpendiculairement  fur  la  tangente  tirée  du  point 
coîfcfpondant  en  la  bafe  inférieure;  ainfi la  ligne  tirée 
4c  N  en  Pair  fiir  k  touchante  G  i  (qui  part  du  point 
-G  ic  la  bafe  inférieure  correfpondant  atl  point  N  de 
Ulupérieure  )  cnforte  qu'il  (c  fafïc  un  angle  droit  au  point 
if  cft  la  hauteur  du  parallélogramme  tiré  de  G  au  point 
^en  l'air  de  la  bafe  fupérieure.  Et  de  même ,  la  hau-* 
teitt:  du  parallélogramme  tiré  du  point  H  au  point  qui 
«^au-deiTus  de  O  en  Tait  en  la  bafe.  fupérieure ,  eft  la 
ligne  tirée  du  même  point  O  en  l'air  au  point  3  fur  la 
touchante  H  5  où  elles  font  enfemble  un  angle  droit  ; 
k  ainfî  les  hauteurs  de  tous  les  parallélogrammes  (bntj 
'es  Hgnes  tirées  des  points  de  la  bafe  fopérieure  perpen- 
diculairement fur  les  tangentes  qui  partent  des  points 
correfpondans  en  la  bafe  inférieure  ;  &  ainfi ,  le  moin^ 
dre  de  tous  les  parallélogrammes  fera  celui  qui  du  point 
D  de  la  bafe  inférieure ,  eft  tiré  au  point  correfpondant 
i  S  en  la  fupérieure  ;  car  il  n^a  pour  hauteur  Ample- 
ment que  la  hauteur  du  cylindre  oblique ,  fçavoir  les  tl^ 
fces  perpendiculairement  des  points  C ,  F ,  N ,  O  ,  &c^ 
^  la  bafe  fupérieure.  Comme  le  plus  grand  defdits  pa- 
rallélogrammes eft  celui  qui  de  B  eft  tiré  vers  F  en  l'air  5 
car  fa  hauteur  cft  le  côté  entier  du  cylindre  oblique  ; 
^  refte  à  démontrer  que  ces  perpendiculaires  font  éga-* 
^  en  l'un  &  en  l'autre  cylindre. 
Premièrement,  il  eft  certain  qjiie  l'ouverture  du  com« 
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pas ,  qui  fait  le  retranchement  fur  le  cylindre  droit ,  étant 
•égale  au  côte  du  cylindre  oblique  ,  la  perpendiculaire 
fur  A  au  cylindre  droit,  bornée  par  le  trait  du  campas  ^ 
fera  égale  à  celle  qui  va  du  point  B  au  point  correfpon* 
dant  <le  labafe  fiipérieure  du  cylindre  oblique,  qui  eft 
auffi  le  côté  du  cylindre  oblique.    £t  pareillement  la 
f^rpendiculaire  fur  le  point  T  au  cylindre  droit  eft  éga^ 
le  à  la  hauteur  du  cylindre  oblique,  &  à  la  ligne  tirée 
perpendiculairement  du  point  S  à  fa  bafe  fl^ierieure  i 
•car  Taxe  du  cylindre  oblique  qui  àa  centre  A  de  la  ba-^ 
fe  inférieure  va  à  celui  de  la  fupérieure  qui  eft  au-deil-. 
fus  de  T^  efl:  égal  au  côté  du  cylindre  oblique,  &pai>— 
tant  à  Touverture  du  compas  :  mais  ledit  point  T  cmu 
Tair,  centre  de  la  bafe  fupérieure,  eâ:  le  point  du  cylin— 
4lre  droit  retranché  par  le  compas  \  partant  ladite  pep— 
pendiculaire  fut  T  au  cylindre  droit ,  fera  égale  a  1* 
hauteur  du  cylindre  oblique ,  &  à  la  perpendiculaire 
fur  S.   ^  . 

On  le  dcmontreroit  encore  autrement  9  imaginant  un 
triangle  reftangle  dont  un  des  cotez  foit  DS  ;  le  fécond, 
la  perpendiculaire  qui  va  de  S  à  la  bafe  Supérieure  ;  Se 
le  treifiémc  qui  va  de  D  audit  point  fur  S  enTair^car 
ce  triangle  eft  entièrement  égal  à  celui  qui  (e  fait  aiw 
4edans  du  cylindre  droit  dont  un  des  cotez  eft  ATj 
Tautre ,  la  perpendiculaire  fur  T  jufques  au  retranche- 
ment ;  &  le  troifîéme  eft  Touyerture  du  compas ,  qui  va 
4!e  A  à  T  en  Tair,  &  eft  égale  au  côté  du  cylindre  obli» 
que ,  Cçivoït  à  la  ligne  qui  va  de  D  au  point  S  en  Tair; 
la  ligne  AT  eft  égal  à  DS ,  comme  il  eft  ai(c  xie  le  mon* 
crers  les  angles  en  T  &  en  S  font  droits  5  &  partant  Ici 
triangles  (ont  égaux ,  Se  la  ligne  fur  T  égale  à  la  lij^nc 
far  S. 

On  montrera,  comme  ci-devant ,  Fégalité  des  autress 
jperrpem^iculaires^  {Ravoir,  celle  fur  7  au  cylindre  droit ,^^ 
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zceQeqtti  tombe  fur  z  àr  l'oblique i  celle  fur  S^àcellc 
fiir  3 ,,  ècc.  &L  nous  le  répéterons  encore  ki.-  Uouver* 
mre  du  compas  efl:  égale  en  puiflance  aux  quurrez  de 
AT  &  de  la  perpendiculaire  Air  T  du  cylindc^e  droit; 
ic  pareillement  elle  eft  égale  aux  quarrez  de  A  7  &  de; 
la  perpendiculaire  fur  7  »  8c  aux  quarrez  de  A  8  &  de 
la  pcrpendiculiiire  far  %^  Çcc.  Donc  le$  quafrcrde'AT 
&  de  la  perpendiculaire  fur  T  font  égaux  aux  quarrez 
ie  A  7  &  de  la  perpendiculaire  fur  7;. &  il  au  lieit  du 
quarrc  AT  on  prend  les  quarrez  de  A7  &  7T  qui  lui 
font  égaux  y  on  aura  les  quarrez  de  7  T  ^  7  A ,.  &  de  ^ 
perpendiculaire  fiir  T  égaux  aux  quarrez  de  7  A  ^&:  de 
la  perpendiculaire  fîir  7;  fi;  ôtant  de  part  Se  d'autre  1^ 
quarte  7  A  y  on  aura  le  quarré  de  la  perpendicidaire 
fur  7  égal  aux  quarrez  de  7  T  ,.&c  de  la  perpendiculaire 

Déplus,  on  a  montré  que  aN  eft  égal  »  7  T  par  le 
moyen  du  reûangle  7  A  G  2.  Il  faudra  donc  pour  la 
perpendiculaire  fur  a  imaginer  un  triangle  rcâiangleea 
Pair  fiir  le  point  N  dont  un  des  cotez  fera  N  xj.le  fe- 
condy  la  perpendiculaire  qui  du  point  N  va  trouter  le 
poim  correfpondanr  en  la  bafe  fupérieure  du  cylindre 
oblique  y  &  ie  troifîéme  eft  la  perpendiculaire  cherchée , 

2ui  du  point  N  en  l'air  eft  menée  au  point  z,  &:  ce  troi* 
éme  côté  étant  oppofe  à:  l'angle  droit  en  N ,  vaut  en 
puiflancc  le^  quarrez  de  la  perpendiculaire  fur  N  /"  égal 
a  celui  de  la  perpendiculaire  fur  T  )^  de  la  ligne  N  a 
%ale  à  7Ti  donc  la  perpendiculaire  iur  7  fera  égal  à 
la  ligne  qui  du  point  N  en  l'air  tombe  for  z.  Mais  ces* 
lignes,  déiignent  la  hauteur  des^  parallélogrammes^  faits 
ihr  les-  cylindres^.  Ac  partant  lefditï  parallélogrammes^ 
ayant  la  baie  égale  SC  la  haitteur  é^ak  fbnt  égmx  ;  Se  par  ^ 
^nt  la  fiirface  du  cylindre  oblique  égale  à  ce  qui  eftr 
coupé  du  cylindre  droit.   Mais  li  la  perpendiculaico- 
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tirée  du  centre  de  la  bafe  fupérieure  ne  tombe  pas  (ur  "^ 
circonférence  de  la  bafe  intérieure ,  enforte  que  AT  ^ 
foie  pas  égal  au  demi-diametre  de  ladite  bafe ,  alor^  ^ 
faut  proportiormer ,  comme  on  a  montré  au  difcours  dg 
la  page  322. 

DV  SOLIDE  DE  LJ  ROVLETTE. 


QUe  AIB  foit  le  chemin  de  la  Roulette;  ALMB 
le  parallogramme  fait  du  diamètre  I C ,  &:  de  I» 
circonférence  AB  étendue  en  H^e  droite.  Nous  cher- 
chons la  laîfbn  qu*il  y  a  du  cylindre  fait  par  le  paral- 
lélogramme, au  folide  fait  par  la  Roulette  AIB  ,  lorC 
que  le  tout  tourne  fur  ladite  circonférence  ACS.  Pour 
cet  effet ,  je  xire  la  ligne  GDH  parallèle  à  AGB  ;&:  cette 
ligne  fe  prend  pour  le  chemin  du  point  D  centre  dck 
Roulette.  Or  cette  ligne  GDH  coupe  la  figuteA0l4 
&  le  demi-Cercle  CEI,  chacune  en  deux  piarties  fcm- 
blables  :  or  il  y  a  un  Théorème  qui  porte*  que,  quand 
deux  figures  font  ainfi  coupées  par  une  ligne  parallèle 
à  la  ligne  fur  laquelle  les  figures  font  leur  tour ,  les  foli- 
des  des  figures  font  entr'eux  comme  les  figures  5  &  partant 
le  folide  fait  par  la  figure  AOI 4  eft  égal  au  folide  fait  p« 
la  demi-circonférenice  lEC  j  car  nous  avons  vu  comme 
le  plan  AOI  4  eft  égal  au  demi -cercle  lEG  que  mm$ 
avons  trouvé  être  le  quart  du  parallélogramme  ;  ainfi  ces 
fblides  feront  chacun  le  quart  du  cyUndre  fak  par  le 
parallélogramme.  Mais  né  prenant  que  le  feul  folide  Sàk 
par  AOfl}.  qui  fera  le  quai^t  du  cylindre,  &:  ayant  tiro 
la  ligne  QRS  qui  rejpréfente  toutes  les  lignes  tirées  pcrt 
pendiculairement  de  AN  premier  quart  de  la  circonfé- 
rence ACB  fuir  GDH,  &  la  ligne  VXYqui  repréfoirt 
toutes  les  lignes  tirées  de  NC  fécond  quart ,  fur  là  ligné 
jPOurbe  OYJ  :  nous  difons  que  le  quarrc  dç  Qit  eft/gal 
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ànx  quarrcz  de  Q^S 
&  SR,  moins  deux 
fois  le  reftangle  Q- 
SR ,  &  ainfi  des  au* 
très  lignes  tirées  fiir 
ledit  quart  AN;  &:  de 
plus  que  le  quatre  de 
V  Y  cft  égal  aux  qùar- 
rezdeVX,&XY 
plus  deux  fois  le  rec- 
tangle VX  Y  ,&  ainfi 
des  autres  lignes  ti- 
rées fur  le  fécond 
quart  NC.  Or4esre* 
âangles^ui  fe  trou- 
vent dans  Tefpace 
AO  font  égaux  à 
ceux  de  Tefpace  NI  j 
£c  étant  de  plus  d'un 
côté  &:  moins  de  Tao* 
tre  ,  on  les  ôtera  de 
part  &  d'autre.  Il  re- 
Âera  donc  que  lés 
quarrezdeQR,  VY 
j^  des  autres  lignes 
cirées  de  AC  fur  la 
ligne  courbe  ARO^ 
YI  pris  tous  enfem- 
ble ,  feront  égaux  aux 
.quarrez  du  demi->dia-« 
mètre  QS  ou  VXpris 
autant  de  fois ,  &  aux 
jquarrez  de  SR ,  X Y , 
&:  autres  lignes  ty;ées 
de  GD  fur  la  ligne 
A^c.  de  l'4(4d.  T9m.  Vh 
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coijrbe  AOI  pris  àufli  autant  de  fois.  Or  Icfditcs  lignes^ 
SR,XY,  &:c.  font  des  finus  droits  donc  les  qoarrcï  font 
au  quarré  du  diamètre  pris  autant  de  fois  y  comme  x  à.8 , 
&c  les  quarrez  du  demi -diamètre  font  aux  quarrez  dit 
diamètre  )  comme  i  à  8.  Si  on  joint  ces  raifons,  on  au- 
ra celle  de  3  à  g  qui  eft  celle  des  quarrez  des  lignes  ci- 
rées de  AC  fur  la  ligne  courbe  AOI  au  quarré  du  dia- 
mètre pris  autant  de  fois;  &  fi  on  y  >cnnc  la  raifon  de 
la  figure  AOI  4  au  parallélogramme  AI  ^  qui  cft  comme 
2  à  S  ,  on  aura  la  raifon  de  5  à  8 ,  qui  eft  celle  du  folide 
que  fait  la  Roulette  AIB ,  au  cylindre  AM ,  le  tout  tour- 
nant fur  ACB. 

On  conclura  la  même  chofc  en  confidérant  les  quar- 
rez des  finus  verfes  QR ,  V  Y ,  &  les  autrts ,  le(quds  font 
au  quarré  du  diamètre  pris  autant  de  fois  y  coinme  3  z 
8  ;  &  Tefpaçe  ARI4  eft  au  parallélogramme  Al ,  com* 
me  2  à  8 ,  qui  joint  avec  la  raifon  de  3  à  8 ,  font  celle  de 
j  à  8  ;  &  telle  eft  la  raifon  du  folide  de  la  Roulette  au 
cylindre ,  comme  en  l'autre  concluiîoii* 

Maintenant  il  faut  voir  quelle  raifon  il  y  aura  entre 
le  folide  de  la  même  Roulette  &  fon  cylindre  ,  lorfqu'clle 
tourne  fur  LM  parallèle  à  AB,oùiltautcotifidérerquc 
le  quarré  de  N  8  vaut  les  quarrez. de  NP  6c  P  8  moins 
deux  fois  le  reftangle  NP  8  ;  &  ainfi  le  quarré  N  8  plus 
deux  fois  le  redangle  N  P  8  eft  égal  aux  qtiaxrez  NP , 
P  8.  On  fçait  que  les  quarrez  de  N  8  ,  VK,&  de  toutes 
les  autres  font  au  quarré  du  diamètre  CI  ou  NP  fou 
^gal  pris  autant  de  fois,  comme  y  à  8,  à  quoy  il  faut 
joindre  deux- fois  les  reûangles  NP  8  ^  VZK  ,&tous  les 
autres  :  or  ces  reftangles  ont  tous^pour hauteur NP,& 
partant  ils  feront  entr'eux  comme  toutes  les  lignes  P  8  î 
ZK ,  9  10 ,  &  les  autres.  Mais  tout  Tefpace  rempli  de 
ces  lignes ,  ou  plutôt  toutes  ces  lignes  font  au  diamètre 
pris  autant  de  rois ,  comme  i  à  8  :  &  il/aut  prendre  deux 
fois  ces  reûangles  j  partant  ils  feront  au  quarré  dudisi- 
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lîîctrc  pris  autant  de  fois ,  qu'il  y  a  de  lignes  VK ,  N  8 , 
•Q^  lo,  &c.  comme  4 à  8  ;  laquelle  raifon  jointe  à  celle 
^e  5  à  8  ci-devant,  font  celle  de  9  à  8 ,  ou  |  ;  &  parce 
que  les  quarrexQ^9 ,  N  P ,  VZ ,  &c.  repréfentent  les  8 , 
il  s'enfuivra  que  les  quarrez  9  10 ,  P  8 ,  ZK,  &c.  vau- 
<iront  Y  s  car  puiiqùe  les  quarrez  Qjo ,  N  8 ,  VK ,  &c. 
^vec  deux  fois  les  reftangles  (^9 10,  NP  8,VZK,  &c.  (qui 
cous  enfemble  avec  lefditsquartezvallentf)  font  égaux 
aux  quarrez  Qj ,  9  10 ,  NP,  P  8 ,  VZ , ZK  , &c. ceux-ci 
Ta  lient  auffi  |,  Si  donc  on  en  ôtc  les  quarrez  (^9  ,NP, 
VZ ,  qui  vallent  |,  reftera  ^  pour  les  quarrez  9  lo ,  P  8 , 
ZK ,  qui  ôtez  encore  des  mêmes  quarrez  (^9 ,  NP ,  VZ , 
«eftora  |  pour  le  folide  de  la  Roulette,  qui  fera  au  cy- 
lindre comme  7  à  8. 

La  même  chofc  fe  peut  conclure  d'une  autre  façon , 
«f^difant  que  le  quarte  P8  eft  égal  aux  deux  quarrez 
PN ,  N  8  moins  deux  fois  le  rcâangle  PN  8 ,  &  tous  les 
autres  de  mcn>e,  fçavoir  le  quarré  de  ZK  égal  aux  quarrez 
<Ie  ZV,  &  KV  moins  deux  fois  le  reâangle  ZVK,  &: 
ainfî  des  autres.  On  a  vu  que  les  quarrez  de  N  8  &  les 
-autres ,  font  au  quarré  du  diamètre  pris  autant  de  fois , 
<:omme  j  a  8  j  &  joignant  le  quarré  de  NP  qui  eft  8 , 
av^c  y ,  on  aura  la  raifon  de  1 5  à  8.  De  cette  fomme 
il  faut  ôter  le  moins ,  (çavoir  les  reâangles  PN  8  &  ao- 
tres  ,  tous  lefquels  ont  mcriie  hauteur ,  fçavoir  PN  5  ils 
feront  donc  entr'eux  comme  leurs  bafes  VK ,  N  8 ,  Q^i  o , 
Se  les  autres.  L'efpace  A  8 1 D  C  rempli  par  les  petites 
lignes  VK ,  N  8 ,  &cc.  eft  au  grand  parallélogramme  AI , 
comme  6  à  8;  &  le  reârangle  pris  deux  fois  fera  audit 
parallélogramme ,  comme  1 1  à  8  ;  &  ôtant  la  raifon  de 
X  z  à  8  de  celle  de  1 3  à  8 ,  reftera  celle  de  i  à  8 ,  com- 
me ci-devant  pour  la  valeur  des  quarrez  ZK ,  P  8 , 9 10 , 
iU  les  autres. 

U  fatu:  maintenant  confidérer  les  iblidcs  qui  fc  font 
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quand  la  figure  tourne  fur  LA  ,  où  on  remarquera  que 
la  ligne  I C  parallèle  à  ladite  LA ,  coupe  le  parallélo- 
gramme AM  &  la  figure  AIB  en  deux  également  ;  & 
partant  les  folides  font  entr'eux  comme  les  plans  -,  & 
ainfi  le  folide  fait  par  AIB  fera  au  cylindre^  forme  par 
le  parallélogramme  AM ,  comme  le  plan  de  l'un  eft  au 
plan  de  l'autre.  Mais  les  plans  font  entr'eux  comme  4  à 
5  5  partant  le  cylindre  fera  au  folide  de  la  Roulette  com- 
me 4  à  j . 

ConfidérojQs  maintenant  le  folide  fait  par  le  plan  de 
la  compagne  de  la  Roulette  AOITB.  On  voit  que  la 
ligne  IC  coupe  en  deux  également  tant  le  parallélogram- 
me A  M ,  que  ladite  figure  AOITB;  partant  les^foli- 
des  feront  entr'eux  comme  les  plans  :  mais  les  plans 
font  entr'eux  comme  x  à  i ,  partant  le  cylindre  fera  au 
folide  fait  par  AOITB,  comme  z  à  i  ,  c'eft-à-dirc 
double. 

On  conclura  de  là  que  le  folide  fait  par  la  figure 
AOI  10  eft  au  cylindre  AI ,  comm.e  .1  à  4;  car  puifque 
le  folide  fait  par  A 8 IDC  eft  au  cylindre  AI  comme 
3  à  4  :  fi  on  en  ôte  le  folide  fait  par  AOIDC  qui  eft  au  mê- 
me cylindre  AI  comme  i  à  4 ,  reftera  la  raifon  de  i  à 
4,  pour  celle  du  folide  fait  par  AOI  10^  au  même  cy- 
lindre AL 

PROPORTION    DES    SOLIDES 

compoJeT^^  de  lignes  courbes^  avec  le  cylindre  qui 
aura  même  bafe  ^  même  hauteur ,  enfemble  de 
leur  centre  de  gravité. 

y^^  Ue  AGEC  foit  une  ligne  irrcgulieres  telle  qu'oa 
%  ^voudra  ,  pourvu  toutefois  qu'elle  baifife  toujours 
vers  C  j  &  foient  tirées  les  lignes  AB ,  BC ,  qui  faifent  mi 
angle  en  B  ^  lequel  foit  ici  fuppofé  être  droite  car  cela 
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ifeft  pas  neceflairé*,  &  on  aura  le  triligne  ABC.  Que 
ks  lignes  AB ,  BC  foient  divifees  en  une  infinité  de  par-^ 
tics  égales ,  &  chaque  partie  de  AB  foie  égal  à  chaque 
partie  de  BC  :  de  chaque  point  de  la  diviiion  foienc  ci>- 
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rces  des  parallèles  aux  lignes  AB,  BC,  qui  divifent  It 
triligne ,  comme  on  voit  ici.  Du  point  C  j*éleve  en  l'air 
une  perpendiculaire  au  plan  ABC  égale  à  BC  ;  puis  je 
conçois  un  plan  fur  la  ligne  AB ,  tellement  incline ,  qu'il 
vienne  rencontrer  Textrémité  de  la  perpendiculaire  fur 
C  en  l'air.  Enfufte  )'éleve  de  chaque  point  de  la  ligne 
BC  une  perpendiculaire  qui  rencontre  ce  plan  incliné^  - 
&  chacune  de  ces  perpendiculaires  eft  égale  à  fa  corref- 
pondante  ,  fçavoir  à  celle  qui  va  du  point  dont  elle  a 
été  tirée  jufques  à  la  ligne  AB  :  comme  la  perpendi- 
culaire tirée  fur  D  fera  égale  à  BD ,  celle  qui  eft  élevée 
fur  F  eft  égale  à  BF ,  &  ainfi  des  autres.  Il  raut  auffi  con- 
cevoir un  triangle  reâangle  ifocellequi  fe  fait  par  la  li- 
gne BC ,  la  perpendiculaire  en  l'air  for  C  qui  eft  égale 
à  BC ,  &;  la  ligne  qui  va  de  B  à  rèxtrémité  de  ladite  pecr 

Ttiij 


^ 


354  Thaite'  des  Indivisibles. 
pcndiculairc  :  le  plan  de  ce  triangle  cft  égal  à  la  mol- 
tic  du  quarrc  BC  ;  le  même  doit  être  entendu  de  toui 
les  triangle  qui  fe  font  par  le  moyen  du  plan  incline^ 
qui  tous  font  égaux  à  la  moitié  du  quarxé  de  leurs  cô» 
tez  égaux, 

IX  faut  enfuite  confidérer  une  perpendiculaire  élevées 
fur  Ic-point  A  qui  chemine  fttr  la  ligne  AGEC ,  &  quEl 
rendontre  le  plan  incliné  :  cette  ligne  par  fon  chemî^ 
décrit  une  fliperficie  ;  &  par  conféquent  on  a  quatre  ft^ 
perficies  qui  enferment  un  folide ,  la  première  eft  le  pla^a 
du  triligne  ACB  ;  la  deuxième ,  le  plan  incliné  quicon\« 
mence  à  AB  ;  la  troifiéme  eft  le  triangle  fur  BC  en  Tair 
&  perpendiculaire  fur  le  plan  A  B  C  5  la  quatrième  cft 
celle  que  fait  la  perpendiculaire  en  parcourant  Izlizne 
AGEC.  Ce  folide  eftdiftingué&  comme  compofé  au* 
ne  infinité  de  triangles  tous  parallèles  &:  fèmblables  i 
celui  qui  eft  élevé  perpendiculairement  fur  BC ,  &ijui 
eft  une  des  faces  du  (blide  ;  partant  ce  folide  partage 
de  cette  forte  eft  formé  de  la  moitié  de  tous  les  quatre^ 
de  la  ligne  BC ,  &  de  fcs  parallèles. 

Que  û  on  veut  couper  ce  folide  d'tm  autre  fens  ,lçavoir 
par  des  plans  parallèles  à  la  ligne  AB ,  alors  on  fera  dans 
le  folide  des  parallélogrammes  égaux  aux  parallclogramr 
mes  BDN,  BFO,  BLP  &c.  partant  tous  ces  paralldor 
grammes  enfemble  feront  égaux  aux  demi^quarrcz  de 
la  ligne  BC  &c  de  fes  parallèles;  car  c'eft  le  mêmcfo^ 
lide  qui  ne  change  point.  On  peut  donc  établir ,  que 
tous  les  demi-quarrez  de  la  ligne  BC  &  de  fcs  paralle* 
les ,  font  égaux  à  tous  les  parallélogrammes  NDB ,  OFB, 
PLB  &c. 

Soit  tiré  une  parallèle  à  A  B  en  quelque  part  qu'os 
voudra  :  que  ce  foit  Hï,  fcavoir  hors  de  la  figure,  & 
foit  achevé  le  parallélogramme  HICK,  &  foie  élevé  us 
|4ap  fur  la  ligne  HI ,  incliné  en  telle  forte  5  qu'il  rc^ 
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contre  comme  le  précèdent,  rextrémitc  de  la  perpendi-r 
culaire  fur  C  en  lair  prifc  de  la  lorigueur  de  IC  5  &  foie 
aufli  prolongé  les  lignes  de  la  figure  jufques  à  la  ligne 
M  :  on  trouvera  que  les  demi-quarrez  de  la  ligne  IC 
&  des  autres  parallèles  à  cette  ligne ,  qui  aboutiifent  à 
Hl  font  égaux  à  tous  les  parallélogrammes  compris  dans 
k  figure  ABC ,  en  les  prolongeant  jufques  à  Hl ,  &:  dans 
rcfpacc  HIBA ,  fçavoir  ABI ,  NDI ,  OFI ,  &c. 

Nous  conûdérerons  maintenant  la  figure  quand  elle 
tourne  fur  HL  Alors  elle  forme  trois  folides ,  fçavoir 
Tttx  cylindre  par  HIBA  ;  un  folide  qui  fe  nomme  creux 
paj  la  figure  ACB  ;  un  autre  par  H ACBI  -y  &:  le  grand 
cylindre  HICK.  Nous  cherchons  les  raifons  de  ces  fo- 
lides cntr^eux.    Pour  le  petit  cylindre  ,  il  eft  au  grand 
cylindre  comme  le  quarrc  de  HA  eft  auquarré  de  HK  ; 
fc  (blide  fait  de  HIBCA  eft  au  grand  cylindre,  com- 
me le  quarrc  de  IC  &  des  autres  parallèles  jufques  à 
HA ,  font  au  quarrc  de  HK  pris  autant  de  fois  ;  le  fo- 
lide de  la  figure  ABC  eft  au  grand  cylindre  comme  le 
quarrc  de  IC  &c  des  autres  parallèles  moins  le  quarré  IB , 
pris  autant  de  fois ,  eft  au  quarré  H  K  pris  autant  de  fois  : 
££  fi  on  prend  la  moitié  -du  folide ,  elle  fera  au  grand 
cylindre  j  comme  la  moitié  des  quarrez  IC,  &  des  au- 
tres moins  la  moitié  du  quarré  IB  pris  autant  de  fois  , 
eft  au  quarré  HK  pris  autant  de  fois.  Au  lieu  des  demi- 
quartez  je  prends  ce  qui  leur  eft  égal ,  fçavoir  tous  les 
porallelogranunes  moins  les  petits  de  la  figure  HABI , 
te  ils  feront  au  grand  quarré  HK  pris  autant  de  fois  , 
comme  la  moitié  du  folide  de  la  figure  eft  au  grand  cy- 
lindre.   Que  fi  on  fait  tourner  la  figure  ABC  fur  AB, 
alors  la  moitié  du  folide  fait  par  ABC  fera  au  cylindre 
fait  par  ABCK  ,  comme  la  moitié  des  quarrez  de  BC 
Se  de  fes  parallèles  ,  font  au  quarré  de  BC  pris  autant 
ée  fois  5  &  en  gênerai ,  fur  quelque  ligne  qu*on  faffc 
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tourner  la  figure,  pourvu  qu^clle  foit  parallèle  à  AB,  on 
aura  toujours  la  même  équation  ;  fçavoir ,  que  la  moi- 
tié du  folide  fait  par  la  figure ,  fera  a  fon  cylindre ,  com- 
me la  moitié  des  quarrez  compris  dans  la  figure ,  fera 
au  grand  quarré  pris  autant  de  fois.  J*entens  que  lafi.^ 
gure  commence  à  la  lignç  fur  laquelle  elle  tourne,  & 
que  le  parallélogramme  commence  à  la  même  ligne. 

Tout  cela  pofé  je  viens  à  chercher  le  centre  de  gra- 
vité du  plan  de  la  figure  ABC.  Pour  cet  effet  je  fuppo- 
fe  que  la  ligne  BC  eft  un  levier  dont  le  point  B  eft  Tap- 
pui  &  en  C  la  puiiTance  :  tous  les  points  font  les  lieux 
fur  lefqiids  les  pefanteurs  pefent  -,  on  nommera  ces  points 
centres  de  gravité  de  chaque  portion  de  la  figure ,  Ia«* 
quelle  fe  divife  en  parallélogrammes  qui  tous  ont  cha- 
cun leur  centre,  fçavoir  le  point  fur  lequel  chacun  d'i- 
ceux  pefe  ;  &  tous  ces  centres  enfemblc  viennent  à  être 
égaux  (  eu  égard  à  la  pefanteUr  qu'ils  fiipportent  )  au  cen* 
tre  total  de  la  figure.  Or  nous  difbns  que  le  premier 
point ,  fçavoir  D ,  eft  le  centre  de  gravite  du  premier 
parallélogramme  5  F ,  du  fécond  parallélogramme  ;  L ,  du 
troifiéme&c.  Les  centres  de  gravité  font  entr'euxenrair 
ifon  compofee  des  cotez  de  leurs  figures  *  par  exemple ,  le 
rentre  D  eft  au  centre  F  en  raifon  compofee  de  celle  de 
,ND  à  FO,  &  de  celle  de  BD  à  BF;  ce  qui  veut  àixt 
jque  comme  le  reûangle  ou  parallélogramme  des  antécc* 
/dens  eft  à  celui  des  conféquens ,  fçavoir  comme  le  pa- 
rallélogramme NDB  eft  au  parallélogramme  OFB  :  ainfi 
toutes  les  pefanteurs  fur  tous  lefdits  points  ou  centres 
jde  gravité  font  entr*elles  comme  tous  les  parallelogram* 
'  mes*font  entr'eux.  Au  lieu  des  parallélogrammes  je  prcns 
leurs  hauteurs ,  fçavoir  les  lignes  AB ,  ND ,  OF ,  &  je 
pofe  chacune  de  ces  lignes  pour  le  fardeau  étenîi',  & 
qui  pefe  fur  chacun  de  ces  points.  Pour  trouver  le  cen- 
tre dç  gravitç  de  Ja  figure,  fçavoir  le  point  fur  la  ligne 
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BC  eu  les  parties  font  contrepefées  les  unes  aux  autres 
je  feins  par  l'analize  qu'il  eft  en  M,  &  j'attache  à  ce  point 
M  un  poids  égal  à  tous  les  autres  ci-deffus  repréfentées 
par  toutes  les  lignes  qui  font  fur  les  points.    Ce  poids 
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éft  donc  une  ligne  égale  à  toutes  les  lignes 'ci-de{rus,& 
je  dis  ainfi  :  Toutes  les  pefanteurs ,  ou  centres  de  gra- 
Titc  enfemble  font  au  poids  de  toute  la  figure  qui  eft  en 
M,  comme  tous  les  parallélogrammes  de  la  figure  font 
«au  grand  parallélogramme  qui  a  un  côté  égal  à  toutes 
les  lignes  ci-deffus,  &  la  ligne  BM  pour  l'autre  côté 
(  car  on  prend  ici  les  parallélogrammes  qui  étant  per* 
pendiculaires  fur  les  lignes  ND,  OF,  PL,  &c.  vont 
rencontrer  le  plan  qui  part  de  la  ligne  AB ,  &  en  mon- 
tant  va  rencontrer  le  point  fur  C  en  Tair  élevé  à  la  hau- 
teur de  CB  y  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  )  Mais  tou« 
tes  les  pefanteurs  afTemblées  font  égales  à  la  pefanteur 
qui  eft  en  M  ;  partant  tous  les  parallélogrammes  de  la 
figure  font  égaux  au  parallélogramme  qui  a  toutes  les 
JJgnes  BA ,  DN ,  FO,  &c.  pour  un  de  fes  cotez ,  &  BM 
^cc.dcl'Acad.TQm.VL  Vu 
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pour  l'autre  :  étant  égaux  ils  auront  même  raifon  aune 
autre  grandeur  ;  c'eft  pourquoi  tous  les  reûangles  font 
au  grand  quarre  BC  pris  autant  de  fois  y  comme  le  grand 
reâangle  qui  a  toutes  les  lignes  fufdites  AB ,  ND ,  OF, 
Sec.  pour  un  de  Tes  cotez,, &  BM,  pour  l'autre ,  eft  au 
même  quarre  pris  comme  ci-devant.. 

Au  lieu  de  tous  les  rcAangles  fufdits  je  jnrenscequî 
leur  eft  égal ,  fçavoir  les  demi-quarrez  des  lignes  BD, 
BF ,  BL ,  BM ,  BC ,  &c.  ils  feront  donc  au  gtand  quarre 
BC  pris  autant  de  fois  ^  comme  le  grand  reâangle  ruf- 
dit  qui  a  BM  pour  un  de  Ces  cotez ,  &  pour  l'autre  tou< 
tes  les  lignes  AB,ND,  OF,  &:c.  eft  audit  quatre  BC 
pris  &c.  Mais  nous  avons  vu  que  comme  le  cylindre  fait 
par  ABCK.  eft  à  la  moitié  du  folide  fait  quand  la  fi^- 
re  tourne  fur  AB,  ainfilequarréBC  pris  autant  de  fois  ^. 
eft  aux  demi-quarrez  des  lignes  BD ,  BE^  BL ,  &c.  Donc 
l6  redangle  qui  a  les  lignes  AB ,  ND ,  OF ,  &c.  pour  un 
de  Css  cotez ,  &  BM  pour  Tautre ,. eft  au  quarre  BC  pris 
autant  dé  fois ,  comme  la  moitié  du  folide  fait  par  ABC 
eft  au  cylindre.  Par  les  indivifibles  }e  fais  des  lolidesde 
tous  ces  pians ,*.&  je  dis  que  la  moitiédu  folide  fait  par 
ABC  eft  au  cylindre  fait  par  ABCK,  comme  le  foiide 
qui  a  pour  bafe  la  figure  ABC ,  &  BM  porar  hauteur,  eff 
au  (blide  qui  a  pour  bafe  le  parallélogramme  ABCK, 
Se  BC  pour  bauteuré  Or  lesfolides  fontentr'euxenrai- 
fph  comnofeé  dé  leur  bafe  6c  de  leur  hauteur;  partant 
là  moitié  du  folide  de  ABC,  &  le  cylindre  du  parallé- 
logramme ABCK,  font  la  rai(bn  compofànte  des  deux 
iblides,,qm  font  entr'eux  en  la  raifon  compofée  du  pa- 
rallélogramme ABCK  à  la  figure  ABC,  &  de  celle  de 
là  ligne  BC,  à  BM. .  Nous  connoiifôns  la  raifon  com- 
pofànte, c*eft-à-dire  de  la  moitié  du  folide  au  cylindre; 
car  (  fi  c*eft  une  parabole  )  fon  folide  eft  à  (on  cylindre 
eomme  8.  à.  z  5  :  ici  nous  n'avons  que  la  moitié  dufoli* 
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-^iei  c*eft  pourquoi  ce  fera  comme  4  à  i  y .  Pareillement 

Ja  raifbn  du  plan  de  la  parabole  à  Ton  parallélogramme 

-«ft  connue  ^  qui  eft  comme  ^  à  5  ,  ôcaac  donc  de  4  à  i  y 

:  Ja  raifbn  de  i  à  5  ou  de  4  à  tf ,  il  refte  celle  de  6  à  i  y  ; 

^Jk  telle  eft  la  raifon  de  BM  à  BC,  &  le  point  M  eft  le 

^^^entre. 

Que  fî  nous  feignons  un  cylindre  tel  qu*il  foit  la  mot' 
"tic  d'un  (blide,  &  que  nous  difions  :  Comme  lecylin- 
-<lrc  eft  à  la  moitié  du  folide,ainfi  quelque  ligne ,  com- 
me ^T  eft  à  ligne  B  M  ;   &  comme  le  parallogramme 
J\.BCK  eft  au  plan  ABC ,  ainfî  la  même  ligne  ^  T  eft  à  . 
-la  ligne  BC  :  ces  trois  lignes  compofent  la  raifon  qui  eft 
-entre  la  moitié  du  folide  &  le  cylindre ,  qui  fera  la  rai- 
Ibn  compofée  de  ^T  à  BC,  &:  de  BC  à  BM;  &:  ainfî  le 
,point  M  fera  le  centre  de  gravité. 

Auparavant  que  de  procéder  félon  cette  dernière  fa- 
^on  il  faut  avoir  trouvé  cette  ligne  é  T ,  faifant  que  , 
-comme  le  plan  ABC  eft  au  parallélogramme  ABCK  , 
ainfi  la  ligne  BC  foit  à  ^T;  &  puis  dire  :  Comme  le  cy- 
lindre fait  par  ABCK  eft  à  la  moitié  du  folide  fait  par 
ABC  tournant  fur  AB,  ainfi  la  ligne  eT  foit  à  BM  : 
le  point  M  marque  le  centre  de  gravite.  Cette  métho- 
-de  eft  pour  agir  plus  élégamment ,  &  plus  brièvement 
^uc  par  la  première  qui  eft  plus  sûre ,  fçavoir  par  la  com- 
pofition  de  raifon  des  deux  folides  qui  font  cntr'eux  en 
la  raifbn  compofée  de  celle  de  leur  bafe ,  &  de  celle  de 
leur  hauteur ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant. 

Il  nous  faut  maintenant  chercher  le  centre  de  gravité  .  v^yet  U 
^'un  quart  de  cercle  par  le  folide  qui  fe  fait  quand  un  ^'E'^^^fi^h. 
^art  de  cercle  qui  partiroitdu  pomt  A  &  viendroit  en 
C ,  puis  après  du  point  C  l'autre  quart  de  cercle  vien- 
^Toït  rencontrer  la  ligne  AB  prolongée  tant  que  de  be- 
soin.   Quand  ce  quart  de  cercle  tourne  fur  A  B ,  il  fc 
ikitun  folide  de  ce  quart,  &:  il  fe  fait  un  cylindre  da 
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parallélogramme  ABCK-,  lequel,  en  cette  figure ,  eftun 
quarré  ;  car  AB  eft  égale  à  BC ,  &  chacune  eft  le  demi*» 
diamètre  du  cercle.  Je  trouve  premièrement  le  cen- 
tre de  gravité ,  fçavoir ,  le  point  M ,  en  la  façon  ordi- 
naire ,  fçavoir ,  que  le  demi  -  folide  du  quart  de  cer- 
cle ,  eft  à  fon  cylindre  comme  le  folide  qui  a  pour  ba- 
fe  le  quart  de  cercle ,  &  pour  hauteur  la  ligne  BM ,  eft 
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au  (blide  qui  eft  compofe  du  quarré  BC  pris  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  divifions  en  BC.  Mais  les  folidesfonc 
cntr'eux  en  la  raifon  compofée  de  celle  de  leur  hauteur , 
&  de  celle  de  leur  bafe  ,  fçavoir  comme  le  quart  de 
cercle,  au  quarré  BC,  &  comme  la  ligne  BM,  à  BCj. 
en  telle  forte  que  ces  quatre  termes  compofent  la  rai- 
fon de  la  moitié  du  folide  fait  par  le  quart  de  cercle, 
à  fbn  cylindre ,  laquelle  eft  connue  ;  car  le  cylindre^  eft 
au  folide  comme  6  à  4;  mais  ici  il  n'y  a  que  la  moitié. 
Se  partant  la  raifoniera  comme  6  à  2.  La  raifon  du  plan 
au  plan ,  ^  de  la  ligne  à  la  ligne  ,  fera  donc  comme  i 
à  65  la  raifon  du  plan  au  plan  eft  connue;  car  en  cette 
figure,  feloû  Archiméde,  elle  eft  comme  11  à  14.   Si 
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donc  je  fouftrais  la  raifon  de  11  à  14,  de  celle  de  zà  tf , 
ou  de  II  à  5  3 ,  il  reftera  la  raifon  de  14  à  3  3  pour  celle 
des  lignes  BM  à  BC  t  &  le  point  M  vient  à  être  le  lieu 
du  centre  de  gravité ,  en  la  première  manière. 

La  deuxiéAie  façon  eft  en  difant  :  Comme  le  cylin-* 
drede  ABCK  eft  à  la  moitié  du  folidedu  quart  de  cer- 
cle, ainfi  la  ligne  ^T  eft  à  BM5  (  on  trouvera  la  ligne 
iT  camme  cidevanr,  fçavoir  en  faifant  comme  le  plan: 
du  quart  de  cercle  eft  au  parallélogramme,  ainfi  k  li- 
gne BC  eft  à  ^  T  )  c'eft  pourquoi  nous  voyons  que  la 
moitié  du  folide  eft  à  fon  cylindre,  en  la  raifon  com- 
pofée  de  (f  T  à  BC ,  &  de  BC  à  BM  ;  &  ainfi  le  point  M 
eft  encore  le  centre  de  gravité ,  félon  la  féconde  méthode. 
t  La  troifiéme  méthode  eft  la  plus  fubtile,  &  elle  eft 
telle  :  comme  le  quart  Se  demi  de  la  circonférence ,  fça- 
voir AC  &  fa  moitié,  le  tout  pris  conime  ligne  droite , 
eft  à  BC  demi-diametre ,  ainfi  BC  eft  au  tiers  de  la  li-> 
gne  e  T  trouvée  x:omme  ci-dclïui  ;  &  il  fc  trouvera  que 
BM  fera  le  tiers  de  ladite  ^  T  ;  &  ainfi  le  point  M  fera 
le  centre  de  gravité.  Il  faut  montrer  que  BM  eft  le  tiers 
de  ^T  ;  de  plus  que  le  quart,  6c  demidelacirconféren-, 
ce  eft  à  fon  dcmi-diametre ,.  comme  le  même  demi-dia* 
mètre  eft  à»  BM  tiers  de  r  T. 

Pour  le  premier ,  il  eft  ai{e  à  voir;  car  faifant  que 
comme  la  moitié  da  folide  eft  au  cylindre,  ou  bien  com- 
me le  cylindre  fait  par  ABCK,  eft  à  la  moitié  du  folide 
fait  par  le  quart  de  cercle,  ainfi  la  ligne  ^T  (bit  à  BM. 
Nous  fçavons  que  le  cylindre  eft  triple  de  la  moitié  du 
folide  ;  partant  la  ligne  e  T  fera  triple  de  BM ,  ce  qu*il 
falloit  prouver.  ' 

Il  faut  maintenant  prouver  que  les  trois  lignes ,  fça- 
voir le  quart  &  demi  de  la  circonférence  pris  comme 
ligne  droite ,  le  demi  -  diamètre  &  le  tiers  de*  e  T  font 
proportionnelles. .  .Ceci  fe  démontre  par  la  proportion. 

Vuiij 
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troublée  que  je  dirpofe  comme  il  s'enfuit.  Que  le  quatt^ 
demi  de  la  circonférence  (bit  a  \  le  demi^uarc  de  la  même 
circonférence  foit  b:\  le  demi-diametre  foit  rj  le  même 
demi-diamecre  (bit  aufli  d\  la  ligne ^T foit^ ;  &leciei$ 
de  la  ligne  ^  T  ou  la  ligne  BM^  foit  wu  On  ictz^  les  pro- 
portions fuivante&. 

Comme  4  e(t  à  ^»  ainfi  e  c^\m%  8c  comme ^tfftà^; 
ainfi  dtOi\e\  partant  comme  4  eft  à  ^,  ainfi  d  eftà^^i 
'partant  les  trois  lignes a^c^m  ibnt  proportionnelles , ce 
qui  reftoit  à  démontrer. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  jufques.  à  préfent  ne  fert  que 
pour  trouver  le  centre  de  gravité  des  plans  par  le  moyen 
d'un  folide.  Maintenant  nous  cherâbcrpns  leceotrcde 
gravité  d'une  ligne  telle  qu'elle  puiffCiêtrc^  foindroke^ 
circulaire,  ou  irréguliere* 

TROVrER  LE  CENTRE  DE  GRAVITA 
de  la  ligné  jiGEC. 

SO I  T  divife  la  ligne  AG£C  en  rnie  infinité  de  par** 
cîes  égales }  6c  ayant  tiré  lef  lignes  AB ,  BC ,  con^ 
me  ci*^devant  )  foit!  aiiffi  tiré  des  parallèles  à  AB  de  cha< 
que  point  de  la  divi(ion,  qui  diviferont  ta  Ugne  BCen 
parties  inégales.  Lès  parties  de  la  ligné  AGC  ont  cba*- 
cune  leur  penfànteur  ;  ic  le  poids  d'une  partie  n'eft  pas 
égal  au  poids  de  l'autre*  Or  le  poid^  de  chaque  portioa 
eU:  repréfenté  par  le  point  de  fa  divifion  :  les  parallè- 
les portent  chaque  pefanteur  (ur  le  levier  BC  aux  points 
dé  fa  divifion  ;  6c  c'eft  fur  ces  points  de  BC  qac  pefcat 
toutes  les  parties  de  la  ligne  AGC.  Nous  (çavons  que 
les  poids  font  entr'eux  comme  les  reâaagles  ;  c'eft«à- 
dire  que  le  poids  du  point  D  efl:  au  pbids  du  point  H , 
^omme  le  redangle  fiiit  de  AD  &  de  JJF ,  au  reûangle 
,&it  de  AD  ou  fon  égale  DH  ^  &:  de  BL .  Au  lieu.de  dire , 
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immc  les  rcûangles ,  je  dis ,  comme  la  ligne  BF  eft  à 
; ,  parce  que  les  rcûangles  ont  tous  un  côté  égal ,  fça- 
ôt  la  portion  de  la  ligne  AGC.   Je  feins  que  le  cen-» 


!  (bit  en  M,  duquel  point  je  fais  pendre  une  ligne  égale  à 
GC  qui  repréfente  fa  pefanteur  5  puis  je  dis  que  le  poids 
L point  F  eft  au  poids  du  point  M  centre,  comme  la 
^  BF  eft  à  la  ligne  BM  ^  le  poids  du  poitit  I  eft  att 
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poids  de  M ,  comme  la  ligne  BI  à  BM ,  &:  ainfi  des  aa^ 
très.    De  là  nous  reviendrons  aux  reftanglcs,  &  nous 
dirons  que  tous  les  points  pefans  fur  ceux  de  la  ligne  BC 
font  au  poids  univerfel  pefant  fur  le  point  M  centre  to- 
tal ,  comme  le  rectangle  fait  d'une  feule  portion  de  la^ 
ligne  AGC  &  de  toutes  les  lignes  BF,  BI ,  BL,  BM,^ 
&c.  eft  au  reftaHgle  fait  par  la  ligne  AGC  pendue  au^ 
point  M ,  &:  par  la  ligne  BM.  Or  tous  les  petits  poi(i^ 
ramaffez  enfemble  font  égaux  au  poids  en  M ,  qui  eft  ft^ 
poids  de  toute  la  ligne  ;  &  partant  les  deux  redanglcs  fotie 
égaux ,  &  leurs  cotez  font  quattre  lignes  proportionnelle^ 
Pour  faciliter  la  réfblution  de  la  queftion  du  redangJc 
fait  par  une  portion  de  la  ligne  AGC  &  des  lignes  BF, 
BI ,  BL ,  &c.  j'ôte  par  les  indivifibles  la  portion  de  la 
ligne  AGC  :  cette  portion  étant  une  &  terminée,  ne 
diminue  rien  dans  Tinfini  ;  (  car  tout  ce  qui  eft  fini  ic 
terminé  comme  1,1,3,4,  &  tant  de  nombres  tcrmi-* 
nez  qu*oji  youdra  ,  n'augmente  ni  ne  diminue  rien  dans 
les  infinis  )  ayant  donc  retiré  cette  unique  portion  du 
redangle ,  il  me  refte  Tefpace  compris  par  les  lignes  BF , 
BI ,  BL ,  &c.  qui  eft  égal  au  même  rectangle  de  AGC 
par  BM.  Je  pofe  que  la  ligne  AGC  foit  la  droite  TN, 
laquelle  étant  divifce  infiniment  ,  j'élève  fiir  chaque 
point  de  la  divifion  perpendiculairement  la  ligne  RS 
égale  à  BF ,  QX  égale  à  BI,  &:  ainfi  des  autres.  Les  li- 
gnes ainfi  élevées  compofent  une  figure  égale  au  rec- 
tangle TP  dont  le  côté  NP  eft  égal  à  BM,  «:  TN  égal 
à  AGC ,  puis  je  cherche  un  quarré  qui  foit  égal  à  la  fi- 
gure ou  à  ce  rectangle ,  (  car  l'un  eft  égal  à  l'autre.  )  Que 
fon  côté  foit  la  ligne  marquée  V.  Nous  dirons  que  com- 
mç  la  ligne  A  G  C  eft  à  la  ligne  V ,  ainfi  la  ligne  V  eft 
à  la  ligne  BM  cherchée  5  &  ceci  eft  la  propofition  univcr- 
lêllc.  Comme  la  ligne  propofée  à  la  ligne  dont  le  quarré 
cj3i  égal  à  U  figure  ou  plan  fait  par  routes  les  lignes  BF, 
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BI ,  BL ,  &c.  ainfi  cette  même  ligne  qui  eft  le  côté  du- 
dit  quatre ,  eft  à  la  ligne  BM  cherchée  ;  &  ainfi  ces  trois 
lignes ,  fçavoir  la  donnée ,  celle  qui  eft  le  côté  du  quar- 
K  fufdit,  8c  la  cherchée  BM  font  continuellement  pro- 
portionnelles. 

Cherchons  maintenant  le  centre  de  gravité  du  quart 
de  circonférence  AGZ.  Alors  il  faudra  dire  :  Comme 
la  ligne  AGZ  étendue  en  ligne  droite  eft  à  fon  demi- 
diametre  BZ ,  ainfi  ce  demi-diametre  eft  à  la  ligne  cher- 
chée BM,  Mais  le  quart  de  la  circonférence  eft  au  de- 
mi-diametre,  comme  tous  les  finus  tirez  par  les  points 
efquels  eft  divifee  la  circonférence ,  font  au  finus  total 
pris  autant  de  fois  ;  or  tous  ces  finus  font  les  lignes  BF , 
SI,  BL,  &c.  répondans  aux  points  de  la  circonférence 
divifée  en  parties  égales  infinies  ;  &  tous  ces  finus  font 
égaux  au  quatre  du  demi-diametre ,  comme  il  paroît  par 
ia  troifiéme  propofition. 

Mais  fi  on  fuppofc  que  la  ligne  AC  foit  droite ,  pour  y  ^^ 
€n  trouver  le  centre  de  gravité  je  la  divife  en  une  infi-  Figuré  fia- 
nité  de  parties  égales  &  de  chaque  point  delà  divifion 
je  tire  des  lignes  parallèles  à  AB ,  qui  tombent  fur  le  le- 
vier BC  &  le  divifent  en  parties  égales  entr'elles ,  fc  di- 
visent la  figure  ABC  en  triangles  femblables:  les  points 
de  la  ligne  fiC  marquent  les  centres  de  gravité  de  cha- 
que portion  de  la  ligne  propofée  AC.  Or  tous  ces  cen- 
tres ou  pefanteurs  font  entr'elles ,  comme  les  rectangles 
font  entr'eux ,  c'eft  à  fçavoir  comme  le  reûangle  BF  par 
AD  eft  au  rectangle  BI  par  DH  ou  fon  égale  AD}  &: 
d'autant  que  la  portion  de  AC  eft  toujours  la  même  en 
tous  les  reftangles ,  les  centres  font  entr'eux ,  comme  les 
lignes  BF,  BI,  BL,  &c.  de  forte  que  ces  petits  centres 
ou  pefanteurs  particulières  font  au  centre  ou  pefanteur 
totale  qui  eft  au  point  M  (d'où  on  a  pçndu  une  ligne 
(Pgalc  en  grandeur  Se  pefanteur  »  la  ligne  AC  )  comme 
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toutes  les  lignes  BF ,  BI ,  BL ,  &c.  font  au  reûangle  AC 
par  BM  j  car  par  les  indivifibles  on  a  retranché  du  rcc-i^ 
tangle  fait  de  la  portion  de  la  ligne  AC ,  (çavoir  de  AI> 
&  de  toutes  les  lignes  BF ,.  BI ,  BL ,  &c.  prifes  cnfcm-%^ 
ble ,  ladite  portion  AD.    Il  faut  trouver  luie  ligne  qu$ 
foit  égale  en  puiflance  à.  Tefpace  fait  par  toutes  les  li^ 
gncs  BF ,  BI ,  BL ,  &  les  autres  ;  puis  je  dis  que  conune  1^ 
ligne  donnée ,  fçavoir  AC ,  eft  à  cette  ligne  dont  le  quac^ 
ré  eft  égal  à  Tefpace  &  plan  fufdit  fait  par  toutes  les  L^ 
gnes  BF ,  BI ,  BL ,  Sec.  ainfi  cette  ligne  ou  côté  de  qua^-, 
ré  eft  à  BM;:  enforte  que  la  ligne  fufdite  qui  peut  YcfZ 
pace  fait  par  les  lignes  BF,  BI,  BL,&c.  foit  moyeniie 
proportionnelle  entre  la  ligne  propofée  AC ,  &c  la  cher- 
chée BM.   Mais  toutes  ces  lignes  font  à  BC  pris  autant 
de  fois,  comme  le  triangle  au  quarré  de  la  fomme  oir 
multitude  defdits  points ,  c'eft-à-dire ,  comme  i  à  x  ;  par-« 
tant  la  ligne  BM  vaudra  en  puiflance  le  quart  du  quaN 
ré  BC  ;  &  partant  BM  eft  la  moitié  de  BC  5  &  ainfi  le 
centre  de  ladite  ligne  propofée  eft  au  milieu  d^icelle:  car 
du  point  M  tirant  une  ligne^  parallèle  à  AB,  ellepaffc- 
ra  par  le  point  G  milieu  de  la  ligne  AC ,  &  marquerais 
lieu  de  fon  centre  de  gravité. 

Je  viens  maintenant  à  chercher  le  centre  de  gravite 
d'une  figure  folide,  foit  cône,  cylindre,  conoïdepara* 
bolique  &c  hyperbolique ,  folide  elliptique ,  ou  de  queU 
qu'autre  folide  connu.  Parlons  premièrement  du  cône 
qui  eft  repréfenté  par  la  ligne  AC ,  &:  par  CB  tirée  pcr* 
pendiculairement  fur  AB.  Le  fommet  du  cône  eft  C^ 
Taxe  eft  CB,  &  la  hgneAB  étant  doublée  vient  à  être  le 
diamètre  du  cercle ,  ou  bafe  du  cône.  Que  Taxe  de  ce  cô^ 
ne ,  fçavoir  BC ,  foit  coupé  par  des  plans  perpendiculaires 
à  cette  axe  en  une  infinité  de  parties  égales  :  toutes  ces 
divifions  font  autant  de  cercles,  qui  tous  enfemblepaf 
les  indivifibles  compofent  le  cône  ,  &  (ont  cntr-*eitf 
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comme  les  qaarrez  de  leurs  diamètres  i  fçachant  donc 
comme  les  diamectes  font  entr'eux ,  on  fçaura.  aufli  la 
f  roporcion  des  qaarrez.  Or  cette  divifîon  fait  dans  le 
^ÔAC  ôc  fur  foû  axe  des  triangles  (bmblables^  comme 


ABC,  DFC ,  HIC , KLC ,  &c.  c*eft  pomrqaol  les  demi- 
diamètres  AB ,  DF ,  HI ,  KL  &c  font  entr*cux ,  comme 
fcs  portions  de  Taxe  BC ,  FC ,  IC ,  LC  font  entr^elles  : 
or  ces  portions  ayant  différences  égales ,  elles  gardent 
entr'elles  Tordre  naturel  des  nombres  ^  les  demi-Kliame« 
très  garderont  donc  entr'eux  Tordre  naturel  des  nom- 
bres. Si  les  diamètres  gardent  Tordre  namrel  des  nonv 
t>res;  leurs  quarréz  garderont  Tordre  naturel  des  quar« 
rez  defdits  nombres  ;  &  partant  ces  cercles  feront  en^ 
tr'eux  comme  les  quarrez  des  nombres  qui  fuivent  Tor^ 
dre  naturel;  c'eft-à-dire  comme  1,4,9,  xtf^^j, Sec. 

Cela  pofé,  pour  trouver  le  centre  de  ce  cône,  il  faut 
ch€xcher  un  plan'  dans  lequel  les  lignes  tirées  gardent 

Xxij 


54^  Traite'  DES  IndivisislesC 
la  même  proportion,  c'eft-à-dire  que  la  ligne  foit  à  ht 
ligne  comme  un  quarré  à  un  quatre  «>  car  le  plan  qui 
aura  cette  condition  ne  manquera  pas  d'avoir  le  centre 
de  gravité  au  même  lieu  que  le  folide.  Je  prens  pour  fe 
plan  une  parabole  qui  a  pour  fommet  le  point  £  :  foti 
axe  eft  ER  j  &  la  touchante  EN  repréfentera  Taxe  du 
cône  BC.  Je  divife  EN  en  parties  infinies  &  égales ,  &  de 
chaque  point  je  tire  des  lignes  parallèles  à  NO  (.  repré— 
fentant  AB  )  qui  divifent  le  plan  ou  triligne  EON.  Oa 
a  montré  que  ce  triligne  eu,  à  Ton  parallélogramme 
comme  i  à  j  ;  on  dira  donc  :  Comme  le  triligne  cik  à 
fon  parallélogramme  ,  ainfi  NE  fera  à  une  autre  ligne 
Vj  partant  V  fera  triple  de  NE;  &  (i  NE  vaut  4,  V 
vaudra  1 1.  Je  dis  enfuite  r  Comme  le  cylindre  fait  par 
le  parallélogramme  de  la  parabole  ^  eft  à  la  moitié  du 
folide  fait  par  le  triligne  OEN  qui  eft  renfermé  dans  le 
cylindre ,  ainfi  4  à  i  ;  &  ainfi  la  ligne  V  qui  vaut  ^z  eft 
à  5  qui  fera  la  ligne  CS  ,  &  le  point  S  montrera  le  cen^ 
fre  de  gravité.  Or  BC  étant  4 ,  BS  fera  i ,  &  CS  fera  3.- 

CENTRE     DE     G  R  J  T I  T  E^, 

du  Conoïcte  ^raMic^fier. 

SI  je  cherche  le  centre  de  gravité  du  conoïde  para^^ 
bolique,  je  le  couperai,  ou  fon  axe,  en  parties  in- 
tnies  &  égales  par  des  plans  qui  diviferont  tout  le  fo- 
lide en  cercles  (  car  dans  le  conoïde  parabolique  aufli 
bien  que  dans  le  cône  ,  les  feélions  faites  par  un  plan 
parallèle  à  la  bûfe,  engendrent  des  cercles»)  Or  tous 
ces  cercles  fontentr'eux  comme  les  quarrex  de  leurs  dia- 
mètres; &  partant  fçachant  comme  les  diamètres  €onz 
encr'eux ,  nous  (çaurons  comment  font  leurs  quarrez. 
Mais  dans  la  parabole  les  quarrez  des  ordonnées  font 
cntr'eux  comme  les  portions  de  l'axe  :  ici  les  portions  font 


Traite'  »b*  Inpîtxsïbles;      34^ 


^  ^^_E 


égales,  &  partant  ifs  font  cntr'coxcomtaeles  noînbres- 
naturels;  les  quarrez  des  diamètres  feront  denc  entr'eujc 
en  Tordre  des  nombres  naturels;  &  le  premier  quarré 
étant  r ,  le  fécond  ferar  z ,  le  troifiéme  fera  3  &c. 
Par  noftre  doftrine  il  fatft  trouver  une  figure  ou  plan' 

?[ui  ait  cette  même  propriété.  Je  trouveque  le  triangle 
ait  la  même  chofc  ;  il  faut  donc  feindre  que  ABC  eft 
un  triangle.  Je  divife  BC  en  parties  égales  &  infinies , 
&  par  les  points  je  tite  des  parallèles  a  AB  :  or  BC  rcw 
préfente  Taxe  du  folide  dont  on  cherche  le  centre.  Ce- 
la fait  je  dis  :  Comme  le  plan  du  triangle  eft  à  fon  pa- 
rallélogramme,  ainfi  BC'eft  àla  ligne  V.  On  fçait  que 
le  triangle  eft  au  parallélogramme  comme  r  à  1  ;  par- 
tant V  fera  double  de  BC  ;  fi  BC  eft  3  ,  V  fera^.  Apres 
on  dit  r  Comme  le  cylindre  fait  par  le  parallélogram- 
me du  triangle  eft  àr  la  moitié  du  folide ,  ou  du  cône  fait 
par  le  triangle ,  ainfi  la  ligne  V  fera  à  BM  qui  marque- 
ra le  centre.  Or  le  cylindre  fufdit  eft  à  la  moitié  du  cô- 
ne comme  é  à.  I  ;  partant  BM  fera  i  de  la  ligne  V^  ^ 
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le  tiers  de  BC  ;  le  centre  de  gravité  du  conoïde  para* 
boliquc  fera  donc  au  tiers  de  fon  axe  du  côte  de  la  ba- 
ie; &  ainfi  divifant  Taxe  en  trois  parties  égales,  le  pre- 
mier point  du  côté  de  la  bafe  fera  le  centre  de  gravité» 

Il  faut  obferver  en  général,  que  quand  on  veut  troo-^ 
ver  le  centre  de  quelque  folide ,  après  avoir  divifé  fon^ 
axe  en  une  infinité  de  parties  égales ,  8(  par  conféqucn^î^ 
tout  le  folide ,  fçachant  quelle  proportion  ou  raifbn  gai^ 
dent  toutes  les  fedions  faites  par  le  plan  qui  a  divifé  k^ 
folide  :  il  faut  trouver  un  plan  duquel  la  propriété  fi>  Jf 
telle  ,  que  les  lignes  qui  le  divifent  en  une  infinité  de 
parties  égales  ,  fbient  entr'elles  comme  toutes  les  fec- 
tions  du  folide  font  entr'ellcs  :  fi  les  feûions ,  ou  plans 
du  (btide  font  entr^eux  comme  le  quarréauquarré,lc$ 
lignes  du  plan  doivent  être  entr*elles  comme  le  quarrc 
^u  quarré.  Si  la  proportion  ou  raifon  eft  autre  dansk 
folide ,  elle  doit -être  telle  dans  le  plan  :  obfervant  tooia 
jours  ÂsLns  le  fotide  que  fi  le  plan  eft  au  plan  comme  k 
quarjié  de  fon  demi/-diametre ,  au  quarré  du  demi^dia* 
inetre  de  l'autre ,  dans  le  plaa  la  ligne  foit  à  la  ligne, 
comme  mi  qpurré  à  un  quatre.   Voilà  ce  qu'il  faut  rcs^ 
marquer. 

Soit  la  ligne  courbe  ou  circulaire  BTEA  divifce  €$ 
une  infinité  de  parties  égales  aux  points  V ,  T ,  F  ^  E ,  D, 
^c.  &  de  chacun  deldics  points  foit  tiré  une  touchant* 
te  comnie  VS ,  TR  ,  FI ,  EH ,  DG ,  &c.  à  telle  condi- 
tion que  la  dernière  comme  DG  étant  tirée,  toutes  les 
autres  rencontrent  plus  haut  la  ligne  CS ,  fçavoir  pla$ 
Ipin  du  point  C ,  comme  aux  points  H ,  I ,  R ,  S  Ôcc.  qui 
partant  feront  tous  plus  éloignez  de  C  que  le  point  G 
dans  la  ligne  CS.  Outre  cela,  du  point  B  je  tirelatou* 
chance,  qui  vient  à  être  parallèle  a  CS.  Cela  fait,  des 
points  d'atouchemcnt  comme  de  D ,  je  tire  une  ligne, 
jj^yoir  jyO  ^  qui  iibit  égale  &  paraUde  à  CG>  du  ^ifll 
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E,  k  ligne  EP  égale  &  parallèle  à  HC^de  F^lalignfr 
FQcgalc  &  parallèle  à  IC  r 
femblablemcnt  la  ligne  TY 
égale  à  RC  ,  &  VZ  égale 
à  se  ^  &:  ainfi  des  aurres^ 
points  îliînis  ^  la  ligne  CS 
étant  prolongée  unt  qu'il 
faudra ,  &  la  touchante  en 
B  tirée  à  Tinfinie,  laquelle 
viendra  à  être  afymptocc 
au  regard  de  la  lignç  qui 
£e  forme  par  Tcxtrémité  d« 
lignes  tirées  des  points  de 
la  divifion  parallèles  à  CS , 
qui  efi  la  ligne  courbe  CO- 
PQYZ.  Puis  après,  fi  du 
point  C  on  tire  des  lignes 
a  chaque  point  de  la  £vi- 
£on  de  la  courbe  BF  A ,  tout 
Tefpace  AFBC  viendra  à 
ctre  divife  ert  (edeurs  in- 
finis ,  lefquels  par  les  indi* 
vifiblcs  fe  convertiflcnt  en 
triangles,  àcaufeque  les 
petites  portions  des  lignes 
courbes  deviennent  droites 
par  la  divifion  infinie.  Je 
dis  davantage  que  toutref- 
face  BFACQZ  jufqucs  aa 
bout  de  la  courbe  CQJZ 
tirée  à  Tinfini  ^  &  iqui  efl: 
entre  ladite  courbe,  &  lar 
touchante  B  tirée  aufli  à 
ilnâni  y.  £t  trouve  divife  en  ^ 
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parallélogrammes  infinis ,  Tun  dcfquels  eft  DOCG  qui 
repréfentc  le  moindre.  C'cft  un  parallélogramme ,  parco: 
que  dans  les  indiviiîbles  la  touchante  DG  paffe  pour  laa 
partie  de  la  ligne  courbe  DA ,  comme  il  a  été  dit  ci^ 
devant  dans  une  autre  propofition  :  or  DO  a  été  fait^ 
égale  &  parallèle  à  GC ,  &  pareillement  de  telles  au^ 
très  points ,  on  a  tiré  les  lignes  égales  &:  parallèles  à  leu^ 
correfpondantes  en  CS. 

Pour  venir  à  la  conclufion ,  les  parallélogrammes  oxit 
tous  un  même  côré  que  les  triangles ,  qui  eft  chaqvc 
portion  égale  de  la  ligne  courbe  AEB.  Je  dis  donc  que 
les  triangles  qui  ont  pour  fommet  le  point  C  duquel  par- 
tent  les  deux  cotez  du  triangle,  &  dont  le  troifîéme  eft  la 
portion  de  la  courbe  BF  A  divifée  à  Tinfini  ;  tous  ces  trian- 
gles, dis-je,quirempli{rentrcfpace  AFBC,  partent  du 
point  C  comme  de  leur  fommet.  Mais  les  parallélogram- 
mes qui  font  fur  bafes  égales  &  entre  mêmes  parallèles 
que  les  triangles,  font  doubles  defdits  triangles,  &  les 
uns  &  les  autres  font  entre  les  parallèles  CO  &DXj& 
entre  CP  &  EH  &c.  (  ces  lignes  CO ,  CP  Ibnt  feulement 
imaginées  pour  montrer  que  les  triangles ,  &  les  paral- 
lélogrammes font  entre  les  mêmes  parallèles ,  &  fur  des 
bafes  égales  ;  car  les  bafeç  des  uns  &  des  autres  font  les 
portions  de  la  ligne  courbe  diviÊe  à  l'infini ,  &  les  por- 
tions des  touchantes  comprifes  entre  les  parallèles  àCA 
partent  &  font  prifes  pour  ces  portions  de  courbes  com- 
prifes auffi  entre  les  mêmes  parallèles.  ) 

Puifque  les  parallélogrammes  font  doubles  des  trian- 
gles ,  par  les  indivifîbles ,  l'ejfpace  qui  eft  occupé  par  lef- 
dits  parallélogrammes,  lequel  fe  trouve  compris  entre 
la  courbe  AEB  d'une  part,  &  la  courb^CQZ  produite 
à  rinfini ,  d'autre  part  y  &  entre  les  lignes  droites  AC 
§c  la  touchante  B  tirée  à  l'infini ,  tout  cet  efpace ,  fça- 
voir  le  quadriligne  ZBFACQZ  fera  double  de  Vçijpdcc 
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AFBC.  Mais  rcfpace  AFBC  eft  celui  qui  eft  fait  par 
les  triangles  ;  partant  il  fera  égal  à  Tautre  efpace  com- 
pris dans  ZBCQZ ,  les  deux  lignes  BZ  Se  CZ  étant 
tirées  à  Tinfini  5  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Or  la  touchante  BZ  eft  afymptote,  d'autant  que,  comme 
la  ligne  DO  qui  part  de  la  touchante  DG  eft  égale  à 
la  ligne  GC  qui  part  de  l'extrémité  de  la  même  tou- 
chante y  &c  ainii  de  toutes  les  autres  lignes  qui  partent 
des  touchantes ,  il  faudroit  que  la  ligne  qui  fort  du  point 
B,&  qui  devroit  rencontrer  la  même  ligne  CQZ  en  quel- 
que point  plus  éloigné,  fut  égale  à  la  portion  de  la  li- 
gne CAI  prolongée  &:  comprifc  entre  le  point  C  &  la 
rencontre  de  la  touchante  en  B^  Mais  il  eft  impoflible 
que  la  touchante  en  B  la  puifte  rencontrer ,  puifqu'elles 
font  parallèles;  ainfi  elle  ne  rencontrera  jamais  la  ligne 
CQZ  en  quelque  point  que  ce  foit,  ôc  partant  elle  eft 
afymptote. 

Conûdérons  la  figure  quand  nous  aurons  tiré  les  or- 
données des  points  D,  E,F,&c.  fur  l'axe  CA,  &  pa- 
reillement des  points  O ,  P ,  Q^  &:c.  fur  Taxe  C  10  ,  fup- 
pofant  que  la  figure  ABC  foit  une  parabole. 

Sôit  D  I  la*premiere  ordonnée  de  la  figure  ABC, 
&  O  6  de  CZ  10,  on  aura  DO  égal  à  GC, &  auflîà  i 
^;  &  fi  des  deux  lignes  égales  GC,  &c  1  6  on  ôtelali^ 
gne  C  I  qui  leur  eft  conunune  à  toutes  deux ,  il  reftera 
G I  égale  à  C  ^.  Or  par  la  propriété  de  la  parabole , 
Gi  eft  divifée  en  deux  également  par  le  fommet  A  ;  par- 
tant C  é  eft  double  de  A  i  ^  &  ainfi  de  tous  les  autres, 
fçavoir  C  7  fera  double  de  A 1  ;  C  8  de  A  3  ,  &c.  &  ainfi , 
comme  les  lignes ,  ou  parties  de  l'axe  de  la  parabole  ABC 
font  entr'elles ,  ainfi  les  doubles  parties  feront  entr'elles 
dans  l'autre  figure  CZ  lo.  Mais  dans  la  parabole  les 
parties  font  entr'elles  comme  les  quarrez  des  ordoimées , 
&  partant  dans  la  figure  CZ  10  les  partie^  de  l'axe  k^ 
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jù    ront  aufli  entr'cllcj'^. 
comme  les  quarrez  des 
parallèles  aux  ordon-^ 
nées  (  qui  fout  les  or^ 
données  de  ladite  fïgu-^ 
re  CZ  lo  )  fçavoir 
comme  le  quarréde  O 
eft  au  quarte  de  P^^- 
ainfi  C  tf  eft  àC  7  ;  d'o^ 
il  s'enfuit  que  la  figure 
CZ  I  o  fera  aufli  une  pa^ 
rabole ,  qui  fera  double 
de  la  parabole  ABC. 
Mais  fi  Ton  veut  que 
les  portions  de  Taxe 
foient  entr'elles  corn* 
me  les  cubes  des  or- 
données ,    ic  qu'ainfi 
G  I  foit  triple  de  A  i , 
alors  C  6  fera  triple  du 
même  A  i ,  &la  para- 
bole CZ  lo  fera  n-ipic 
de  la  parabole  ABC.  La 
même  chofe  fe  fera  tou- 
jours changeant  les  pa- 
raboles 9  U  fàifant  que 
les   portions  de  l'axe 
foient  entr'elles  comme 
Jes  quarré  -  quarrez  , 
quarré  cubes  &c.  des 
ordonnées  àTaxedcf- 
dires  paraboles. 

Maintenant  il  faut 
voir  comment  fc  fera 
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la  quadrature  de  la  parabole.  Pour  cet  effet  il  faut 
confidérer  dans  ABC  que  les  ordonnées  &  les  por- 
tions de  Taxe  forment  des  parallélogrammes  qui  rem- 
plifTent  la  figure.  Pour  Tautre  figure  CZ  lo,  je  la 
puis  confidérer  comme  ayant  tiré  du  point  B  une  tou- 
chante qui  rencontre  CI  en  I  (  car  dans  la  parabole  la 
touchante  au  point  B  n'efl:  point  parallèle  à  CI ,  com- 
me à  la  figure  précédente ,  &  partant  elle  doit  rencon^ 
trer  la  ligne  CL  )  De  ce  même  point  B  on  tire  BZ  pa- 
rallèle à  CI  qui  rencontrera  la  ligne  CQZ  ;  car  cette 
ligne  n'eft  formée  que  par  Textrimitc  des  lignes  pa- 
rallèles à  CA.  Du  point  de  la  rencontre  (bit  fermée  la 
figure  CQZ  lo.  Les  ordonnées  de  la  parabole  ABC  fc:- 
ront  égales  aux  ordonnées  de  la  parabole  CZ  lo.  Mais 
les  portions  de raxe  de  la  parabole  ABC  ne  valent  que 
la  moitié  des  portions  de  Taxe  de  la  parabole  CZ  lo  ; 
partant  celles-ci  font  doubles  de  celles-là  ,&  partant  les 
parallélogrammes  de  la  parabole  CZ  i  o  font  doubles  des 
parallélogrammes  de  la  parabole  ABC;  &  partant  la 
parabole  CZ  lo  fera  double  de  A  B  C ,  ou  du  triligne 
qui  lui  eft  égal  BCQZ;  &  le  .parallélogramme  CBZ  lo 
triple  de  la  même  parabole  ABC;  donc  ladite  parabo- 
le CZ  lo  fera  les  deux  tiers  dudit  parallélogramme 
CBZ  lo  ;  &  de  cette  forte  je  trouve  la  quadrature  de  la 
parabole ,  puifque  j'ai  un  parallélogramme  qui  a  raifon 
avec  la  parabole ,  Archiraéde  s'étant  contenté  de  trou- 
ver une  parabole  égale ,  ou  bien  en  raifon,  à  un  trian- 
gle. Que  fi  on  prend  les  cubes ,  quarrc-quarrez  &  au- 
tres puîfiances  des  ordonnées  on  ea  conclura  de  même 
la  quadrature  de  ces  paraboles. 

Il  faut  maintenant  prouver  que  les  deux  trilignes 
D A  I ,  &  OCL  font  égaux  î  &  pour  cet  effet  ayant  ti- 
«  la  ligne  droite  CD,  je  dis  que  le  triligne  CD  A  eft  la 
moitié  du  ^uadriligne  CODA  :  fi  donc  de  ce  quadrili- 
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gnc  j'ôte  le  parallélogramme  CLD  i ,  il  reftera  les  tri-^ 
lignes  COL  &  AD  i  ;  fi  du  triligne  on  ôte  le  trianglcL 
CD  I ,  il  reftera  le  triligne  D A  1 5  par  ainfi  d'une  gran-^ 
deur  double  d'une  autre  grandeur ,  j'ai  tiré  une  partie 
double  d'une  partie  que  j'ai  tirée  de  l'autre ,  partant  le 
refte  de  la  grande  doit  être  double  du  refte  de  la  petite  ^ 
&  de  cette  forte  DA  i ,  &  LCO  font  doubles  de  DA  j-, 
donc  DA  I  fera  égal  à  LCO ,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Il  refte  à  faire  voir  que  la  ligne  CD  coupe  en  deux 
également  le  quadriligne  CODA  (car  il  n'eft  pas  tou- 
jours véritable.  )  Pour  cet  effet  on  fuppofe  ODpourua 
des  cotez  du  parallélogramme ,  &  pour  l'autre  la  por- 
tion DA  indivifible  fur  la  touchante  DG  ou  fur  la  li- 
gne courbe  D  A  qui  eft  la  même  chofe ,  &  le  triangle  CD 
avec  la  même  portion  indivifible  DG  ou  DA.  Je  dis 
que  le  parallélogramme  eft  double  du  triangle  ;  car  ils 
font  fur  des  bafes  égales ,  qui  font  lefdites  portions  in- 
divifibles ,  &  entre  mêmes  parallèles ,  fçavoir  OC  &  DG; 
ainfi  CD  coupe  le  parallélogramme  ,  ou  pour  mieux  di- 
re, le  quadriligne  ODAC  en  deux  également;  car  nous 
ne  confidérons  plus  l'efpace  DAG  ni  celui  qui  eft  com- 
pris entre  la  courbe  OC  &  la  droite  OC  ;  car  ces  efpa- 
ces  ne  font  point  de  nos  parallélogrammes  &  triangles. 
Or  tous  ces  triangles  ne  font  confidérez  que  comme  des 
lignes ,  fçavoir  CD ,  CE ,  &:  les  autres  à  l'infini  5  &  tou- 
tes les  lignes  ou  triangles  rempliffent  l'efpace  ABC  com- 
me les  parallélogrammes  (  au  lieu  defquels  nous  prenons 
les  lignes  DO ,  EP ,  FQ^,  &c.  )  rempliflcnt  l'efpace  ZB- 
ACQZ,  foit  que  les  lignes  BZ  &:CQZ  fe  rencontrent 
ou  non. 

Venons  maintenant  au  folide  qui  fe  fait  par  la  révo- 
lution de  la  figure  fur  l'axe  AC,  Nous  voyons  qu'il  fe 
fait  plufieurs  cylindres ,  rouleaux  de  cylindres ,  cônes, 
ou  rouleaux  de  cônes  5  comme  le  cylindre  fait  fur  l'axe 
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CA  par  le  parallélogramme  C ADO  ;  le  cône  fait  fur  U 
même  C  A ,  &  par  le  triangle  CAD  j  puis  les  rouleaux 
de  cylindres  faits  par  les  petits  parallélogrammes  y  com- 
me font  DOP£  &:  les  autres  fcmblables  qui  ont  pour  ba^ 
fe  les  portions  indivifibles  de  la  courbe ,  6c  les  rouleaux 
de  cônes  qui  font  faits  par  les  triangles  comme  CD£ , 
C£F  &c  les  autres  fcmblables  autour  de  Taxe  CA.  Mais 
les  cônes  font  aux  cylindres  qui  font  fur  même  bafe  ^ 
comme  i  à  3  ,  &:  les  rouleaux  des  cônes  font  aux  rou^ 
leaux  des  cylindres  en  même  raifon  ;  &:  partant  le  foli- 
de  fait  de  ABC  fera  le  tiers  du  folide  ZBACQZ  ;  &  fi 
les  lignes  BZ,  CZ  ne  fe  rencontre  point,  il  faut  fup- 
pofer  le  folide  continué  à  Tinfini  de  ce  côté-là ,  &:  ôtant 
le  folide  fait  de  ABC ,  reftera  le  folide  BCZ ,  qui  fera 
double  du  même  ABC.  Dans  les  plans  nous  avons  trou- 
vé que  le  plan  ABC  eft  égal  au  plan  BCZ  continué  à 
rinfini  s'il  eft  belbin.  Il  faut  maintenant  confidérer  ces 
£gures  commp  paraboles  ^  &c  par  confequent  la  touchan-- 
te  du  point  B ,  ou  plutôt  la  ligne  tirée  de  B  parallèle  à 
AC  rencontra  la  courbe  CZ  continuée.  •Soit  donc  fer- 
mé la  iîgure  au  point  de  la  rencontre  y  &  foit  CZ  i  o 
la  figure  tournant  fur  fon  axe ,  &  comparant  les  cylin- 
dres faits  par  les  parallélogrammes  D  i  A ,  E  i  A ,  &c. 
à  ceux  de  l'autre  parabole  comme  O  tf  C ,  P  7  C ,  &c. 
parce  que  les  ordonnées  D  i ,  O  tf ,  &c*  de  Tune  6c  de 
l'autre  figure  font  toutes  égales  j  mais  les  portions  de 
l'axe  de  la  parabole  CZ  10 ,  comme  C  6  ,  &c.  font  dou- 
bles des  portions  de  l'axe  AC ,  cotome  A  1  &c.  il  s'enfuit 
que  chaque  cylindre  d'embas  fera  double  de  celui  d'en- 
haut,  6C  partant  tout  le  folide  d'embas  fait  par  CZ  10 
roulant  fur  C  10  fera  au  folide  fait  par  ABC  tournant 
fur  AC,  comme  i  à  i.  Mais  on  a  vu  que  le  folide  de 
AB  ctoit  au  folide  fait  par  ZQCB ,  comme  i  à  2  ;  par- 
tant ledit  folide  de  ZQCB  fera  égal  au  folide  de  CZ  10  > 
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&:  ainfi  le  folide  de  CZ  lo  fera  la  moitié  du  cylindre 
fait  par  le  pawUclograinmc  CBZ  lo^xe  qu'il  Jalloic 
démontrer. 
Vùyex.  U        II  faut  maintenant  confîdérer  tme  autre  figure  qui  fe 
Tigurt  de  U  fait  élevant  du  point  L  une  ligne  égale  &  parallèle  à 
iM^  3X4.       QQ  ^  fçavoir  L  II  ;  du  point  M  tirant  M  i  z  égale  &  pju 
rallele  à  CH ,  &  ainfi  des  autres  ,&  par  rextrcmitédef^ 
^     dittfs  lignes  fe  forme  la  ligne  courbe  An  1 1 1 6 ,  &  de 
chacun  defdits  points  on  tire  les  ordonnées  ii  G ,  1 1  H, 
13  R,.  :&c.  qui  font  égales  à  celles  de  ABC  tirées  des 
points  correfpondans  DEP  ,-&c.  qùifont  infinis  :|de  plus 
AG  eft  égal  .à  A 1 ,  AH  égal  à  A 1 ,  &c.  dans  la  para- 
bole fimple. 

On  confidérera  auffi  que  les  lignes  L  1 1 ,  &  DO  font 
'égales ,  &  pareillement  M  1 1  &  EP  5  N  1 5  &:  FQ,  &c. 
:èc  partant  les  parallélogrammes  11  LM  1 1  >  :i  1 MN  i  ; ., 
^c.  font  égaux  aux  parallélogrammes  ODEP ,  PEFQ, 
.&c.  car  on  ne  prend  ici  que  les  lignes  liOEP  &c.  ou 
leurs  égales  Lu  ,  M  ii , &c,  ^u  lieu  defdits  parallélo- 
grammes.   Of  on  a  montré  que  les  triangles  G  A  D^ 
CDE,  CEF  &c,  font  la  moitié  des  parallelogwimmes 
AO,  DP,  EQ,.&c.  partant  ils  feront  auffi  la  moitié  des 
parallélogrammes  ACL  1 1 , 1 1  LM  1 1,  i  x  MN  1 3 ,  &c. 
Tefpace  ABC  eft  donc  la  moitié  de  Tefpacc  ^6  ACB^ 
fbit  que  les  lignes  A  lé ,.& B  j6  fc-rencqntrentounoru 
D'où  il  s'enfiiit  que  A  BC  eft  égal  à  reQ>ace  BA  i^, 
x|uand  même  les  lignes  A  i^&:  B  i^  étant  prolongées^ 
rinfini,  ne  ferehcontfcr oient  point.  X>n  pour roit  mon- 
trer la  même  chofe  pkis  Jbriévement^  -comme  il  s'enfuit. 
Les  lignes  i  j  L ,  -i  x  M ,  î  3  N ,  &  les  autres  infiniment^ 
,^tant  égales  aux  lignes  OO,  EP,  FQ^,  Sec.  il  s'enfuit 
.que  Telpace  ZCA  B  eft  égal  à  BC  A  1^5  ôtant  donc 
ABC  commun,  reftera  BA  16  égal  à  BCZ  qui  a  été  ci- 
devant  moûtré  égala  ABC,  &par,tant  i^  AB  luieftaulB 
tégal. 


Traite'    des    Indivisibles;         ^^$ 
Klaintenant  foit  ABC  la  première  parabole,  la  tou- 
chante B  I  rencontrant  C I ,  la  ligne  B  i6  égale  &  pa- 
rallèle à  C I  rencontrera  la  courbe  A  i  ^  au  point  1 6 , 
&  la  figure  A  1 6  I  fera  une  parabole  égale  &  fembla- 
blc  à  ABC  :  car  les  ordonnées  de  Tune  font  égales  aux 
ordonnées  de  Tautre ,  fçavoir ,  Di  àG  ii,EiàHir 
&c.  puifqu'elles  font  entre  l6s  mêmes  parallèles  ;  &  par 
ia  propriété  de  la  parabole,  AG  eft  égal  à  A  i ,  AH  à 
A  2.  ,  AR  à  A  3  ,  &c.  fçavoir  les  portions  de  Taxe  où 
àboiitiflfcnt  les  ordonnées  correfpondantes  font  égales  ; 
&:   partant  toute  la  parabole  ABC  fera  égale  à  toute  la 
parabole  A  i6  I.    Or  on  a  trouvé  que  Tefpace  BA  i^ 
cft  égal  à  ABC  -,  partant  les  trois  pièces  ou  efpaces  ABC , . 
A    i6  I,  &  BA  i6  comprifes  dans  le  parallélogramme 
ICS  i6y&c  qui  le  forment,  font  égales  entr*elles. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ici  de  la  première  para- 
holc  ,  ou  de  la  parabole  du  premier  gfenre,  ce  qui  eft 
la  même  chofe ,  fe  doit  entendre  aulïi  des  paraboles  des 
aurres  genres,  c'eft-à-dire  que,  fi  la  parabole  ABC  eft 
da  troifiéme  genre,  la  parabole  A  i^ I fera  auflîdutroi- 
fictne  genre  ;  mais  elle  ne  fera  pas  la  même  que  la  pa- 
rabole ABC  :  car  les  parties  AG,  AH ,  AR ,  &c.  font 
bien  ençr^elles  en  même  raifon  que  les  parties  A  i ,  A  z , 
A  3&c.-mais  AG  n'eft  pas  égale  à  A  i  ,  ni  AH  égale  ' 
V  Al  &ç.  comme  elles  font  dans  la  parabole  du  pre*- 
mier  genre. 
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DE    TROCHOIDE 

EJUSQ.UE  SPATIO- 

DEF  I  NITIONES. 

1 1  circulas  duplici  motu  fimul  &  eodcm  tcmpore 

moveatur,  aîcero  quidem  reûo,  quo  ccntrum 

{illius  feratur  fccundùm  lineam  rcdam:  alcero 

>  autem  circulari ,  quo  ipfe  cum  omnibus  fuis  ra^ 

diis  circa  ccntrum  fuum  circumyolyatur  ;  fîtquc  uterque 

motus  fibi  ipfi  fempcr  uniformis^  &  alter  alteria^qualis , 

ira  ut  reda  quam  percurrit  ccntrum  fpatio  unius  intcgrsc 

converfionis  circumfcrentia: ,  intelligatur  cfle  cidem  cir* 

cumfercntia^.asqualis  :  atquc  intci  movcndum  circulus  ip- , 

fe  pcrpctuo  mancat  in  eodcm  piano  infinito  in  quo  cxti- 

tit  in  initio  motus  :  ejufmodi  circulum  vocamus  Rotdm. 

Re£la  pesr  quam  fcrtur  ccntrum,  vocctur  iter\ccntri. 

Qu«cunquc  puaâa  vci  lincac  à  circulo  dcnominan- 

cur ,  dcnomincntur  hîc  à  rota,  ut  ccntrum  rota^,  radius 

rotsp ,  circumferentia  rot^ ,  jfcç. 

Si€C.  d(  l'Açad.  Tome  FI.  Z  z 
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Manifeftum  eft  autem  circumfcrentiim  rotx  ccndo^ 
gcre  continue  &  fucceifivè  in  aliis  atque  aliis  punât^ 
quandam  iineam  rcâam  icineri  cencri  parallelam  :  vo^, 
cecur  haw:  vU  rotjt^ 

Manifeftum  eft  qaoque  quidquid  accidat  in  qoavis  îq. 
tegra  circumvolucione  rotx,  idem  quoque  accidere  in 
quacunque  alia  :  modo  initia  circumvoludonuinruniafl* 
tur  à  radiis  fîmiliter  poGtis,ideft,  quicumitinerecen<* 
cri  sequaies  ad  eafdem  partes  angulos  conftituant,  fine- 
que  radii  ipfi  paraiieli» 

Nos  itaque  unam  converfionem  afTumamus ,  cnjus 
inicium  ftatuimus  in  eo  rotx  radio  qui  perpendicularis 
eft  um  TÎx  rocx  quàm  itineri  centri ,  eumqtie  ip^tnn 
radium,  dum  ad  motum  rotx  movetur,  confîderaoïtts 
ac  profequimur,  donec  abfolutà  intégra  converfionc, 
idem  ab  eadem  parte  fiât  rurfus  iifdem  vix  rocx  &  ici- 
neri  centri  perpendicularis  •  Hic  ergo  radius  in  initio 
circumvolutionis  vocetur  radius frincipiimotùs\  in  medio 
autem  dum  ipfe  perpendicularis  eft  itmeri  centri  ^fcd  ad 
altéras  partes  conftitutus ,  dicetur  radius  medii  mêtus  % 
&  tandem  in  fine  ,  radius  ferfcSi  motus. 

Qubd  fi  radius  ipfe  in  quâcumque  pofitione  prodnct 
intelligatur  utrinque  quantum  iibuerit  etiam  extra  rocam, 
idem  dicetur  lineaprincipii,  medii,  vel  perfefti  motus» 

Jam  in  linea  principii  motus  indefinitè  produâi  versus 
yiam  rotx  intelligatur  fiimptum  quodcumque  punâom 
prxter  centrum ,  atque  inf er  ipfum  centrum  versus  viam 
rotx ,  etiam  in  eadem  via  aut  ultra ,  cujus  punfti  nKV» 
tus  fpedetur  r  fiet  neceflario  ut  propter  implicationem 
motus  circularis  cufti  reâo  ,  ipfum  pimâum  defcribat 
Iineam  aliquam ,  cujus  portio  quxdam  ab  unâ  parte  ici- 
neris  centri ,  altéra  autem  portio  ab  altéra  parte  cxi- 
ftat  ;  ea  autem  incipiet  in  lineâ  principii  motûs,  &  ifl 
lincâ  perfedi  motus  definct.  Vocetur  hxc  Tr§çhnd(s. 
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Reda  qux  Trochoidis  hujus  cxtrcma  putiâa  jongir , 
cftquc  vel  via  rot«  ,  ycl  ci  parallcla ,  dicacur  Trochoi^ 
dis  ejufdem  bafis.  Portio  Itnex  medii  motûs  intercepta 
intcr  crochoidem  &  baiîm  e)us ,  axis  Trochoidis  voca- 
bicur  ;  qui  quidem  ax;is  ab  itinere  centri  bifariam  feca* 
birur  in  pundo  quod  nos  centrum  trochoidis  nuncupa^ 
mus.  Vertex  autem  trochoidis  cft  extremum  axis  punc- 
tum  in  crochoidc  exiftcns ,  feu  bafi  oppofîcum. 

Jam  manifeftum  eft  à  trochoidc  &  ab  ejufdem  bafi 
comprehendi  (pacium  quoddam  planum  ;  quod  nos  po- 
ftea  Yocabimus  fpatium  trochoidis.  Ejus  centrum ,  bafis , 
axis  &  vertex  iidem  qui  trochoidis  intelHgantur. 

Quxcunque  re&a  ab  aliquo  punâo  trochoidis  duci* 
tur  ufque  ad  axem  parallcla  vïx  rots,  dicatur  ad  dxem 
^rdinata. 

Icem ,  menfiira  integri  motûs  converfionis  rotx  intel- 
ligatur  tota  circumferentia  rotx  :  menfura  dimidii  mo* 
tus  intelligatur  dimidia  circumferentia  ;  &  fie  in  univer- 
iiim  menfura  cujufvis  partis  motûs  rota^  intelligatur  cSc 
arcus  circumferentia^  ejufdem  rotse  ,  qui  ad  integram 
jcircumferentiam  candem  habeat  rationem ,  quam  pars 
motûs  affumpta  ad  motum  converfionis  intégras. 

Prxterea,  fi  circa  axem  trochoidis  tanquam  circa  diame- 
crum,&:  circa  ejufdem  trochoidis  centrum  oirculus  defcri« 
batur ,  is  erit  vel  rota  ipfa ,  vel  cadem  major  aut  minor , 
prout  pun  Aum,quod  trochoidem  defcripfit,  fumpmm  fue- 
rit  vel  in  circumferentia  rotar,  vel  extra  vel  intra  ipfam  ro 
cam.  Et  fiquidem  circulus  ipfe  fit  rotas  asqualis ,  (eu  ro- 
ta ipfa  ;  tune  ipfa  trochoides  denominabitur  à  rota  finv 
plici,  diceturque  trochoides  rotd  fimfUcis  ,  feu  trochoi^ 
des  verd  rotd.  Si  autem  ipfe  circulus  circsi  axem  tro- 
choidis defcriptus  major  fit  quàm  rota ,  tune  trochoi- 
des denominabitur  à  rota  contraûâ ,  diceturque  tro^ 
choid^s  rotd  contraÛd.  Si  tandem  circulus  minor  fit  ip« 
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sa  rotâ,  cjus  trochoides  denominabicur  à  roci  prolatâ, 
diceturque  trochoides  rotdproUtd.  Spacia ,  bafes ,  &  cx- 
tera  ad  ipfas  trochoides  pertinentia ,  curvae  fuae  dcno- 
minationcm  fortiantur  :  at  circulus  iofe  circa  axem  tro-^ 
choidis  tanquam  circa  diamctrum  defcriptus,  dicatuir 
circulus  fuse  trochoidi  proprius. 

Et  quia  pofitis  iis  quas  jam  difta  font,  concipi  potef^ 
duplex  rotîe  motus  circularis ,  prout  motus  circuli  cir^ 
ea  centrum  intelligi  poteft  ficri  ad  hanc  vel  illam  par- 
tem  :  nos  eùm  aflumimus ,  qui  rôtis  communibus  con* 
venit,  quo  quidem  motu  pars  interior  circumferenti«^ 
putà  quae  adjacet  vise  rotx,  fcrtur  non  ad  eâfdem  par- 
ter  ad  quas  centrum  tendit  motu  reôo ,  fed  ad  contra* 
rias  ;  foperior  autem  rotx  pars  quae  via^  ejus  opponitur, 
fertur  fecundùm  motum  centri.    Hic  enim  motus  om- 
nium rotarum  phyficarum  proprius  eft  &  veluti  natura- 
lis  5  alter  autem  eidem  contrarius  eft ,  veluti  violentus 
&  contra  naturam  rotx  :  geometricè  tamen  uterque 
Gonfiderari  poteft,  nec  alia  inter  trochoides  quac  abip*. 
fis  orientur ,  accidet  difFerentia ,  nifi  quod  quse  partes 
erant  unius  extremar  in  altéra,  eacdem  erunt  medix; 
fpatia  autem  longe  différent  cùm  figura  tùm  magnitu^. 
dine ,  fèd  quia  unum  erit  veluti  complementum  alte- 
rius ,  ideo  ex.  uno  noto  dabitur  alterum  ;  quam  (pecu^ 
lationem  nos  in  aliud  tempus  remittimus.  Agimus  au-*- 
tem  hîc  de  trochoide  rotx  tam  fimplici?  quàm  prolatx 
&  contradx,  fed  motu  communi  rotx  phyficae  motx, 
ac  de  eâ  &c  de  fpatio  ejus  fequentia  enuntiamus  Théo* 
remata  ,  quorum  pars  ftatim  demonftrabitur  ;  reliqua 
autem  pars  quae  longiflîmae  àc  acutiflimae  fpeculationis 
eft ,  opportuno  tempore  foam  nancifcetur  demonftratio- 
nem,  quam  quidem  à  nobis  inventam  (ut  caetera  quat 
ad  rotam  pertinent)  coufque  retinen\us donec per tcn> 
gus  liceat  integrum  opus  produccrc.. 
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^  Supponimus  autem  qua^dam  quas  etfi  pcr  fe  démon* 
ftrationem  requirant,  tamen  ea  tam  facilis  eft,up  cui- 
vis  in  Geomecriâ  mediocricer  verfato  ftatim  appareat  ^ 
qualia  funt  hxc.    In  primo  quadrante  incegrse  conver- 
fionis  rocae  punûum  quod  trochoidem  defcribit ,  percur- 
rit  fpatium  quod  eft  inter  bafîm  trochoidis  &  iter  cen- 
tri  ;  idemque  pundum  motu  redo  poftcrius  efl:  centro 
rotx.    In  fecundo  quadrante  idem  punûum  percurnlt 
fpatitfm  quod  eft  ab  itinere  centri  ufque  ad  verticem  tro- 
choidis ,  eftquc  adhuc  pofterius  centro  rotse.    In  tertio 
quadrante  punûum  idem  percurrit  fpatium  quod  eft  à 
vertice  trochoidis  ulque  ad  iter  centri  ,  fed  jam  hoc 
punûum  praccedit  rcfpedu  centri ,  quod  fequitur  fi  mo- 
^s  rcStï  habeatur  ratio  *  In  quarto  &  ultimo  quadrante 
P|indum  de  quo  agimus  percurrit  fpatium  quod  eft  ab 
WJiere  centri  ufque  ad  bafim  trochoidis ,  &  adhuc  idem 
JHinâum  praeccdit  y  centrum  autem  rota:  fequitur  motu 

JHinc  vcrb  atque  ex  quibufdam  aliis  qux  naturam  rot« 
Olo  tac,  ut  didum  eft,  ftatim  confequuntur,  demonftrabitur 
&.cilc  trochoidem  quae  fit  ab  unicâ  converfione  cujufcun- 
îjV^e  rotae  in  feipfam  non  recurrere ,  feu  per  idem  punûum 
bis  tranfîre  non  pofte  :  contrarium  autem  acciderct  in 
focâ  prolatâ ,  fi  aliud  à  noftrâ  fumeretur  principium. 

"Nec  minus  facile  eft  demonftrare  eam  trochoidis  par- 

tcin  ,  quae  eft  à  principio  ufque  ad  verticem  arqualem 

effe  &  fîmilem  alteri  parti  quae  eft  à  vertice  ufque  ad 

fiiiem ,  &  ambas  partes  fîbi  invicem  congruere  poffe. 

Item ,  primam  medietatem  ejufdem  trochoidis  totam  effé 

ab  unâ  parte  axis,  fecundam  verb  totam  effe  aB  altéra. 

Uem  didum  intelligatur  de  duabuspartibusfpatiiipfîus 

;    trochoidis  qux  ab  ejufdem  axe  conftituuntur,    Atque 

.    ita  quas  in  unâ  ex  his  medietatibus  demonftrabuntur ,  in 

?h:crâ  quoquc  medietate  deraonftrata  effe  qui  vis  facile 
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intclH^ct,  coUatis  invicem  dnarum  medteeanim  pam- 
bus  iliis  quse  funt  prope  verticem  &cc.  Hls  poiicis  prl^ 
maria  crochoidls  propriecas ,  quam  propcerea  demonftra^ 
bimus ,  videtur  effc  hxc. 

Propositio    Prima. 

Si  ah  ajiumpto  funfto  frima  medietatis  trochoidisadaxem 
ordinata  fit  reBa  quavis  ^ejus  fortioquadam  erit  extra 
circulum  ipfi  trochoidi  froprium  j  qua  quidem  fortio 
aqualis  erit'arcui  rota^  qui  menfurat  eam  partemmo^ 
tus^  quéC  refiat  indè  ab  €$  tempare  ^  quo  nâtatum  efi  i 
punElo  mobili  punBum  affumptunk  ^  ufquc  ad  medietatem 
intégra  converfionis  rota, 

ES  T  o  reda  EP  ;  iter  centri  rot«  cu)urdam  «qua- 
lis  circulo  fcorfim  pqfito  SOMZ,  eu  jus  centrum 
T  ;  fitquc  refta  CEA  linca  principii  mocûs  ,  intelliga- 
turquc  reûa  EP  sequalis  circumferentiac  rotac  SOMZS , 
&  rcfta  NPL  fit  linea  pcrfeftt  motûs.  Tum  divisa  EP 
bifariam  in  punfto  K,  ducatur  refta  HKF,  quse  fit  li- 
nea medii  motus;  punfta  autem  A,  F,  L  fint  ad  eaf- 
dem  partes  refpe£hi  reftsc  EP,  &  punda  C,H,  N  ad 
eafdem  partes  inter  fe,  fcd  ad  altéras  refpeftu  ejufHcm 
redar  EP ,  &:  punftorum  A ,  F ,  L^, 

Concipiatur  jam  in  linea  principii  motus  C  E  A  af- 
fumptiim  effc  pundum  A ,  ad  defcribendam  trochoidcm, 
five  refta  EA  aequalis  fit  femidiametro  rotae  TO,  quo 
pafto  fiet  trochoides  rotae:  fimplicis  j  five  ipfa  E A  ma- 
jor fit  quàm  TO ,  ut  fiât  trochoides  rot«  prolataz  5  five 
deniquc  minor  ut  habeamus  trochoidem  rotae  contrac* 
tse  :  movcaturque  rota  hoc  pado  ut  centrum  illius  per- 
currat  redam  EP ,  intérim  dum  ipfa  moru  circulari  ab- 
folverit  unàm  integram  converfionem  circa  idem  cen- 
trum ,  pofito  ntroqiae  motu  fibi  ipfi  feroper  unifarmi  s 
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fcratur  autem  unà  cum  rota  refta  EA ,  qux  ad  motum 
rptîcajqualiter  circumvolvatur ,  ira  ut  in  medio  motus  in- 
tégras converfionis  ipfa  EA  convcniat  rc&x  KH,  infi. 
ne  autem  cadem  conveniat  rcûa:  PL;  ficquc  proptcr 
implicationem  motus  circularis  cum  reâo  punâum  A 
dcfcribat  trochoidem  ARYHL,  cujus  bafis  AL,  axis 
I-IF ,  ^icrtçx  H ,  cqntrum  K ,  &  foatium  A  R  Y  H  LAj 
fmt  ctiam  punda  A ,  F ,  L  in  cadem  redâ  lineâ  quac  cfi 
bafis ,  &  punfta  C ,  H ,  N  in  aliâ  rcftâ  ipfi  bafi  &  itinc- 
ri  centri  parallcla,  ut  fit  ALNC  parallelogrammum  re- 
^angulum.  Prîcteçea  ccntro  K,  &  intcrvallo  KH,  fqi 
KF,  asquali  û)fi  EA,  defcribatur  circulus  HIFG, cujus 
circumferentia  fecQt  iter  centri  versus  principium  qui- 
"dcm  in  I,  versus  finem  autem  in  G,  qui  circulus  crit 
proprius  trochoidi  ex  definitione ,  eritque  idem  vel  xqua- 
lis  rotas ,  vei  ipsâ  major  aut  minor ,  quod  hoc  loco  ni- 
hii  rcfcrt.  Item  in  lineâ  ARYH ,  quise  eft  ptipa  mcdic- 
tas  trochoidis  (kmatur  quodci^rfque  punûum  Y ,  à  quo 
ad  axem  H  F ,  ordinata  fît  re£ta  YD  fecans  pr.imam  fe- 
micircumfcrentiam  circuli  proprii  in  punûo  X. 

Pico  prjmo  portionen)  aliquani  ipfius  YD  cffc  extra 
circulum  FIH,:Quia  cum  punftum  Y  eft  in  prima  mc- 
dietatc  trochoidis,  qua:  quidem  per  ipfunv puhfl:^tn  Y 
femel  tantum  tranfit,  ut  fuperiùs  pofitum  eft^  iion  po- 
tcft  efle  nifî  uhiça  p^fitio  rotsc  in  quâ  illâ  exittcjntc  no- 
tatum  eft  puaÛum  Y  ,  atque  in  illâ  pofitionc  centrum 
ipfius  rota:  extitit  inter  punda  E^  K ,  fcilicet  intra  pri- 
mam  medietatcra  itîneris  centri.  Exiftat  igitur  eâ  pofi- 
tione  centrum  illud  in  punûo  7 ,  per  quod  ducatur  rcr 
£ta  879  parallela  lineas  medii  motus  FKH ,  fecans  ba- 
fim  quidem  AL  y  in  punfto  $  ,  redam  verb  CN  inpiin- 
.fto  9  i  ducatur  quoque  refta  7  Y ,  qux  quia  ducitur  à 
centro  rotx  7  in  hac  pofitione  ad  pundum  Y,  quod  in 
câdem  pofitione  trochoidem  defcribit ,  scqualis  crit  leâx 
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£A^  fea  potius  reûa  7  Y  crit  ea  ipfa  £  A  ^  cujus 
|mnâum  £  mocu  reûo  pervenic  in  7 ,  punâtun  aucem 
A  mota  implîcaco  perlatum  eft  in  Y  ^  defcribens  cro* 
choidîs  porcionem  ARY  ^  &c  eadcm  reâ:a  ùiomj  circu^ 
lari  Tocx  poficîonem  iuam  mucavit  fecoodùm  angulum 

3  7  Y  4  Iwic  ergo  angolo  coaftîtuacur  arqualis  OT4  ro^ 
xz  Ceatûm  poficx ,  cujas  OTZ  fie  diameccr ,  èc  puaftum 

4  iti  circoinfereAciâ. 

Convcniente  ergo  per  intelleâum  cencroTcumcen*» 
tro  7,  i&c  a&guk)  OT4  angulo  8  7  Y ,  five  latera  xqua- 
lia  £nt ,  ûve  non,  maoifeihim  cft  ex  naturâ  rota; ,  arcum 
O  4  efle  menfuram  mocus  jam  peraûi  à  principio  con-» 
Teriionis^  &  arcum  4Z  qui  cam  O4  complet  femicir- 
cnmferentiam  rotae ,  efle  nienûu:am  motus  qui  deeft  xà 
complendam  dimidiam  converfîonem  :  6c  quia  sequaies 
fant  ambo  motus  rotx,  circularis  fcilicet  &  redus ,  6c 
^terqne  uniformîs  fibi  ipfi^  manifeftum  efl:  quoque  rec« 
cam  £7  xqualem  eSc  arcui  O  4 ,  &  reûam  7  K  arcui 
4  Z  :  quod  notetut. 

^Centre  7 ,  intervallo  autem  7 Y ,  vel  7  8  ,  vel  y 9  ^ 
^MX  zquatia  funt^  idefcribatur  circulus  cujus  diametec 
^erit  s  7  9.  Quoniam  ergo  per  ea  qos  poûta  funt  pun<* 
^um  Y  in  prima  medietate  trochoidis  exiflens  fequitur 
|>oft  centrum  motu  reâo ,  erit  ip(um  Y  refpeâu  diam^ 
tri  8-9  versus  principium  curva;^  jacebitque  propterea 
ipfa  diameter  89  inter  punAum  Y  &  axem  HF,  ea- 
demqoe  fecabit  reftam  YD  ordinatam  ad  axem ,  efto 
inpunâro  6  4  xcGtx  er^o  DH,  69  asqualcs  funt,  ficuti 
&  reâx  FD ,  8  é  (,  &  redangulumFDH ,  xquale  redaii^ 
:guIo  %^9^  quas  reûangula  cum  fint  acqualia  quadratis 
XD ,  Y  ^ ,  erunt  hsc  quadrata  a^qualia ,  &  reûa  DX 
aequalis  reûa;  é  Y  ^  fed  reâa  DY major  eft quàm  6Yy 
Totum  icilicet  parte  ^  ergo  eadem  D Y  major  efl:  quant. 
DX^  exceflos  autem  eft  portio  XY  i  hxc  itaque  portio* 
Jiec.Jc  tAcAd.Tom.yL  Aaa 
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eft  extra  circulum  FXH  trochoidi  AYH  proprium  j  qa<H^ 

primo  loco  demonftrandum  erac. 

Dico  fecundo  eandem  portioncm  extcriorcm  XY^ 
acquaiem  effe  arcui  4  Z.    Quoniam  enim  oftenfx  fu^p 
a^quales  DX ,  &  6  Y ,  funt  aucetn  punfta^X  6  vcl  fima/ 
vcl  fejunâa,  &  hoc  cafii  vel  punâîun  X  eft  intcr  pUDj 
ûa  D  &  é ,  vel  è  contrario  ipfum  Xcftjnterpunâra*:^ 
Y,  fecundùm  diverfas  fpecies  trochoidum  rocac  fiwplii 
cis ,  prolatîe ,  vel  contrafta^  ,  qupd  hoc  loco  nihil  re. 
fert  :  quidquid  fit  additâ  vei  fubtraââ  communi  Xéi 
fi  qux  inter  punfta  X  6  interjaceat,  fiet  re£ba  D^xqiuu 
lis  T€âx  XY  j  cft  autem  D  6  sequaiis  reftx  K  7 ,  feu  ar- 
cui 4  Z ,  ut  notatum  eft  ;  quare  &c  reûa  X  Y  çidem  ar- 
cui 4  Z  efl:  œquaiis ,  quod  fecundo  loco  denaonflrandum 
erat  :  quare  confiât  Propofitia. 

Carollarium  j>rimum\ 

HI N  c  manifcflum  efl  arcum  XH  fimilem  cffc  ar- 
cui rotsB  4  Z ,  fîcuti  arcus  FX  fimilis  efl  arcui  O  4; 
Se  c6:  4Z  quicunque  arcus  menfurans  morum  qui  deeflT 
ad  dimidiam  cônverfiertem ,  8^  O4  menfurat  motiim 
}am  tranfadum,  quod  notafle  in  fequentibus  ufni  erit» 

CordUrium  fecundùm. 

HI  c  demonftrari  potefl:  in  rota  fîmplici,  arque  in 
prolatâ  redani'  6D  majorem  femper  efTe  quàm 
XD  proptercaquod  ipfa  rota  feu  circulus  O  4Z  tune 
«qualis  efl  eirculo  proprio  FXH,  vel  ipfo  major  ;  idco# 
que  arcus  4Z5  sequaiis  efl  arcui  XH,  vel  ipfo  major i 
quia  fimiles  funt  ipfî- arcus.  Sed  rè£hi  6D  xquzlisctt 
arcui  4  Z ,  ex  demonftratts;  quare  eadëm  tfD  zqualis 
cft  arcui  XH,  vel  ipfo  major  :  arcus  autcna  XH  fem- 
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per  major  cft  reftâ  XD  j  quarc  hoc  cafu  reâra  6  D  fcm- 
pcr  major  eft  quàm  XD. 

In  rota  autem  contraûâ,  quia  Ipfa  rota  minor  eft  quàm 
circulus  fibi  proprius  FXH,  atque  ideo  arcui  4Z  fem- 
per  minor  cft  arcu  fibi  fimili  XH  fecundùm  ratioîicm 
diametri  rotse  ad  diamettum  circuli  fibi  proprii,  cric 
reda  6  D ,  qax  acqualis  eft  arcui  4  Z  /femper  mincA:  ar* 
eu  XH ,  fecundùm  eandem  rationem  y  hic  autem  arous 
XH,  quia  aftumptus  cft  utcunque  minor  femiciccum-» 
ferentiâ  circuli  proprii  FIH ,  pioteft  habere  ad  redam 
XD  quamcunque  rationem  majoris  ad  minu$ ,  fcilicec  uc 
diameter  FH,  ad  diametrum  rozx  OZ.  Fieri  ergo  poi 
terit  aliquando  ut  arcos  XH  ad  reâàm  XD  eandjefti  ha-^ 
beat  rationem  quam  ad  roâtam  6D,  aliquando  mâjo^ 
rem  &:  aliquando  minorem  ;.ideoque  in^^potâ  côntradî 
poterit  reûa  6D  acqualis  efle  reékx  XD/tcI  ipfa  ma^ 
jor  aut  minor  :  atque  ira  puftum  6  erit  vel  fimul  cum 
punûo  X,  vel  jmtcr  pun^a  Y^  XîlVel  inter  pundta 
X,  D. 

£t  quidcffl  cftxhd  tes  ita  fehabeat  intmiverfiim  ex  his 
fatis  patetr,  quibus  autem  in  punâisqnaYc:fx>fitio]2èrpi 
ta;  omnes  ift^s.dif&rencias  accîdaïK'in  data  quâcunquo 
ratioitc  dianietri  rotx  -côntraâac  ad  drametrum^  ciroilif 
fibi  proprii  dcmonftraré  longum  effet  &c  difficillimum^ 
opu/que  cfi'et  hoc  affumptq  ^  (cilicet  dato  cuivis  arcui 
circunifercntiae  circula,  ii^tçlligi  poffe  tcd^am  Lineam 
sequalem,  miaorcmî  vdLmajorem.     • 

.  "Cdroïlarium  tertîum^^       ,      .  * 

IL L^ D  quoque  ex.demonftratis.ftatim apparet,  Cci^ 
licet  trochoidcm  occurrerc  circumfercntiac  circuli  fi* 
bi  proprii  dn  unico  punûo  verticis  ,*atquc  in  co  punâo 
(antùm  lincsk  ipfàs  iefô  taifitgéoe,  iipfiimqùe circubmico** 
tum  contincri  inteciv^tium  ^ejuidem.  trachoidis.  ^      .:  ^ 

AaaiJ 
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Corollarium  cjuartum. 

HI N  c  prxterea  claruin  eft  ipfam  trochoidem  no^ 
effe  lineam  redam  nec  ex  duabus  redis  compo. 
licam  ^  fiquidem  illa  à  pundo  Â  pervenic  ad  pundum 
H ,  nec  tamen  ingreditur  aut  fecat  circulum  pf  opriiun 
F  X  H ,  quem  fecarct  neceflario  fi  reda  effet  à  punûa 
A  ad  pundum  H ,  five  à  pundoH  ad  puadum  L  r  non 
cft  ergà  reda  3  nec  ex  duabus  redis  compofica. 
.   Quod  autem  cujufcunque.  crochoidis  nulla  pars  linez 
rcidae  congruere  poffit,  fed  omnes  partes 'fint  curvx^ 
atque  penitùs  ab  aliis  quibufcunque  curvis  hue  ufque 
notis  aiverfx  y  demondrari' quidem  poteft  ^£ed  démon-* 
ftratio  longa  eft  &:  difficilis ,  neque  hujus  loci  y  quaûda 
quidem  ad  ea  qu2  intendimns  Aon  requiritur. 

QU I A  in  antecedend  Propofitione  pttnâàmi  6  cft 
(èdio  commuais  reds/x  ordinarx  Y  D  S^  rtdtxî  7  9% 
qux  cft  diameter  circidi  S- Y  9^^  qui  concentricus  eft  ro» 
ttîta  poficx ,  ut  c^itmm  îllius  fit  7  ^  fi  incetligatur  alia  ar^ 
que  alia  pofitio  rotx  ab  initio  motûs  donec  cencrumil*^ 
Uns  percurrerit  redam  £K^  manifeftum  eft  aliud  atque* 
aliud  fore  ipfiun  pundum  6^  ipfiimquc  moveri  indperc^ 
à  pundo  A  y  6c  ïn  medio  motus  integrx  conterfioms> 
rotx,  idem  pervenire  ad  pundum  H,,atquc  adeo  ip* 
film  ferri  fircundûih  lineam  quandam  A  6  H  fecancem 
redam.  EK  in  pundo  V.  Quod  fi  idem  fcrri  intcllîg» 
tur  à  pundo  H  ad  pundum  L ,  fiet  reiiqua  dimidiapan^ 
ejufiiem  no  vas  lineam ,  fècans  redam  KP  in  pundo  10;  | 
acque  ideo  ipfii  integ^^  erit  AV  6  H  10  L,  hanc  nos  t^ 
camus .  tri^cbjQidis  Q»mi$îm  ^  ioxfociam^ 
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Vertcx ,  bafis ,  axis  &c  centrum^îUius  eadem  funt  qux 
trochoidis  ^  cujus.  illa  cornes  eft..  Quod  aucem  ab  ipfa 
&  bafî  fuâ  comprehendiair  fpatiam  planum ,  ab  eâdem 
dcâominetar.  Icem  ^  quas  à  crochoide  Se  ab  ejus  comi- 
té coraprehenduncur  duo  fpatia  y  quorum  alcerum  eft 
AYîîVA ,  intcr  lineas  principii  â^  medii  motus  :  alterum 
veto  ci  fimile  6c  aequale  inter lineas  mcdii  &  perfeûi  mo-  - 
tus^iîngula  àduabus  illis  lineisfîmiilnomen  fortiantur, 
dicatutque  unumquodque  fpatium  trochoide  &  fuâ  co< 
mice  contentum.  :  ordinata  ad  axemcomitis  trochoidis 
dicatur  quaevis  reda  à  quocunque  pundo  ejufdem  ço-» 
mitis  ad  axem  duûa  parallela  bafî; 

PitaftosiT lo    SscukDA. 

M^  â  qmoeunque  pmffo  trochoidis  ad  Mxém  crdinetnr  riï^ 
quétfiam^  hujus  fortio  ont  ordinata  aà  axon^  oomitis 
ep^fdom,  qu^  quidomportioaquaUsorit  eiojufdom  if^s 
ordinatét  adtrochoidemportiom,  qma  tntorjidtBP  inter 
^/amrtrochoidem  ér  drtMèforontiani  convexam  oir^^U 
eidom  trochoidi  froprii^ 

A  N  X  j  B  s  T  A  cft  hacc  Propofitio  ex  ils  qua^  jam 
_  ^  dcmonftrata.fimr  Efta  enim  YD  rcâia  quxcun* 
que  T  punûo  Y  in  trochoide  exif&nte  ad  axem  FDH 
ordinata ,  &  ponantur  eadem  qua:  (uperiùs.  Exiidit  pun^* 
£kum  6  in  ejufdem  trochoidis  comité ,  ex  définitione  ;. 
&  reâa  6  D  erit  ad  axem  ipfius  comitis  ordinata  :reâa 
ver6  XY  interjicitur  inter  trochoidem  Se  circnmferen- 
ciam  convexam  circuli  ipfi  proprii.  Oftenfum  at^emeft: 
reâas  ipfas  tf  D  &  X Y  eiTe  inter  fe  sequalcs  ^  quare  pa^ 
cet  Propofitio^  qux  idtantum  enuntiabat.. 
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CorolUrium  frimum. 


H 


I  K  c    manifefhim   eft  eandem  ordinatam  C  U 
a:qualcm  eflearcui  xotx  4Z. 

CorolUrium  fecundum. 

PEnsprcuuM  eft  etiam  redam  Y  6 ,  qu«  intcr- 
jicitur  inter  trochbidcm  &:^ejus  fociam ,  aequalcm 
elfe  xcQtx  XD  inter jedx  inter  circumferentiam  circii« 
li  proprii  &  axcm. 

CfirolUrium  tcrtium. 

SE  D  &'hic  (lemonftrari  potell  in  rota  fimplici  coaû« 
tcm  ttochoidis  occurre  circumferentt«.  circula  pro- 
pîr ii  in  vercice  tancùm ,  atque  in  eo  folo  puiiâo  Uneas 
ipfas  fcfe  contingerc.  Quod  idem  accidit  comiti  trocboi- 
^isrotx  prolatse.  Acincurvarotac  contraûse  com^  fe- 
cac  circumférentiam  circuli  prapriiinfra  vcrticem,  idque 
femel  tantùm  in  prima  dimidiâ  converfione  rot« ,  &  rur- 
{us  (cmel  tantùm  in  altéra  dimidiâ  conyprfione  :  ac  pra^œ- 
reà  eadem  cornes  eandem  circumférentiam  tangitintc- 
tiùs  in  vertice ,  cujus  quidem  Enuntiati  longa  eft  de« 
monftratio ,  non  tamen  ita  difficilis  ;  fed  de  his  aliàs. 

Corolîarium  quartitm. 

ÏD  autem  peculiare  eft  rota^  fimplici ,  quod  angului 
contadhis  qui  fit  à  comité  trochoidis  illius  &  circuiiï- 
terentiâ  circuli  ipfi  proprii,  minor  fitomni  angulocoo* 
ta£lus  duorum  quorumvis  circulorum  etiam  interiùs  fcfc 
tangentium  :  quod  rur^ùs  in  alium  locum  remittimus^ 


Dfe    Trochoidb.  57^ 

proptcr  prdlixitatcmdemonftrationis,  quae  tamcn  non 
eft  admodum  difficilîs. 

Corollarmm  qmntum. 

1T  E  M  cujuflibct  trochoidîs  Coroes  nec  rcûa  eft ,  ncc 
ex  duabus  aut  plirribus  re£lis  compofîta  ;  ncc  trochoi- 
di  nec  alii  cuivis  curvas  ex  iis  qux  hue  ufque  nocx  funt 
ita  occurrere  poteft  ut  pars  fit  eadem ,  &  pars  non  fit 
communis  :  quod ,  quia  demonftrare  longum  eft  &  di& 
ficillimum ,  necjtie  ad  ea  qusc  intendimus  requiritur  , 
ideo  pra^termittimus. 

Pkopositio    Tertia, 

Si  à  quocunque  pun^o  primi  quadndntis  comitis  frachoidis 
ad  axem  ipfius  ordinata  fit  reffa  qu^evis ,  qua  ufqut 
dd  lineam  princifii  matas  prodncatnri  item  ah  aîiqu9 
funftû  fetundi  qnadrantis  ejufdem  comitis  eodem  modo 
ordinata  fit  alia  retta  (  modo  tpfie  ordinata  aqualiter 
difient  hinc  inde  ah  itinere  centri  rota  Jearum  reîlarum 
fie  prodkciamm  portiones  permutatim  fumpta  ,  erunt 
squales  ^  ita  ut  qua  in  una  earum  reïiarum  inter  co-» 
mitem  (^  axem  interjiciturportio^  aqualis  ft  ei  alterius 
reiia  portioni  qua  inter jicitur  inter  eandem  comitem  dt 
lineam  principii  motks  ,  é'  reciprocè.^ 

PO N  A N T  u  R  eadem  qua:  fiiprà^  in  eadem  figura  ; 
atque  in  linea  A  i  j  V ,  primo  fcilicet  quadrante 
comitis ,  fiimptum  fit  punftum  quodcûnque  1 3  ,  à  quo 
ad  axem  F  H  ordinata  fit  refta  13  14,  qu«  minor  erit 
qiiàm  AF ,  quia  ipfa  AF  a?qualis  eft  femicircumferen- 
-riac  rotx;  13  14  autem  ipsâ  fijmicircumferenriâ  minor. 
Producatur  ergo  eadem  13  14  dônec  eccurrat  linex 
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principii  mocûs  AC  in  punâo  iz.  Tum  in  axe  FH  In«. 
telligatur  portio  KD  a^qualis  porcioni  K 144  ied  ad  ^ 
verfas  partes ,  &  ducatur  reda  D  é  1 1  parallela  rcÛat 
K£,  occurens  comici  quidem  in  punâo  6 ,  quod  eritia 
fecundo  ipfius  quadrance ,  linex  autem  ÂC  in  punûoii^ 
Dico  redam  15  14  acqaalem  cfTe  reâx  6  iî^  Se  rea- 
procè  reûam  1311  a^qualem  cffc  vcâx  6  D.  Secec  emm 
rcda  II  14  circumfcrentiam  FIH  in  panûo  15-, ^Tc- 
âa  1 1  D  fecec  eandem  circumfercnoiam  in  punâo  X, 
fîntque  punûa  i  y  ,  X  in  eadcm  femicircumfcrcntiâq» 
efl:  versus  principium  mocûs  :  item  in  icmicirxiumfereD* 
tiâ  rotas  OSZ ,  ut  arcus  Z  4  fimiUs  arcui  HX  ;  8c  arcuf 
Z  16  fîmilis  arcui  H  1 5  ;  fintque  ZS  »  &  OS  quadran- 
tes ,  fîcuti  HI  ^  &  FI.  Jam  quia  squales  funt  reâx  K 14^ 
KD  erunt  arcus  IX ,  &  1 1  y  jequales.  Item  xquales  crunt 
arcus  F  I  y  ,  HX  5  &  squales  FX ,  H  3  5.:  ac|:KrQpcerea  m 
rota  xquales  crunt  arcus  S  4,  S  16.  Item  a^quales arcus 
O  itf  &  Z4^  &  asquales  O  4,  Z 16.  Quare  ex  Corol- 
lario  primo  Propoficionis  primx, quia  arcus HX^fîmi- 
lis  ejQ;  arcui  qui  menfurat  motum^  qui  fupereft  addimi- 
xliam  converfionemineapofitionerotst^  eritarcus24ea 
ipfa  menfura  ejufdem  motus*  Eâdem  xatione  erit  arciu 
Xi6  menfura  motus  qui  fupereft  ad  dimidiam oonves- 
iionem  rotas  ^  dum  notatur  aib  ipsâ  punûum  1 3  ^  ac  pro* 
terea  ex  Corollario  primo  Propofîtianis  fécondas,  tam 
reâa  6  D  asqualis  eft  arcui  4  Z ,  quàm  reâa  1 3  I4asqtia- 
lis  arcui  t6  Z  :  ambo  autem  ipfi  arcus  4Z  &  itf  Z  &- 
mul  fumpti  xquales  fiint  femicircumferentias  OZ  (  oflen- 
iiis  eft  enim  arcus  4Z  axjualis  ipfî  16  O)  ideoque  duc 
reûas  ^  D  iS^  1 3  i  4  (imul  fumptas  asquales  iunt  eidem  fe* 
micircumferentiae  OZ  ,  five  redas  D  fi,  vel  14  lap 
Demptis  ergo  communibus  fequitur  reûam  1312  asqtuu 
lem  effe  redas  6  Ds  &  reftam  13  14  asqualem  eflc  rc* 
idas  a  fii  9iod  cra,t  x)&endendum« 

PjLOPOSITIO 
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Propositio    Qju  a  il  t  a. 

Jl»â{l  À  trochoidis  comte  ^  ah  ipfius  bafe  continetur  , 
,  fpatium  dimidium  efi  reEianzuli  cujus  eadem  efi  bafis  é* 
eadem  altitude  cum  trochoide  vel  ejus  comité  ^fumpto 
axe  cemmuni  fro  altitudine. 

IN  câdem  rursùs  figura.  Dico  (patium  quod  à  comi- 
té AVH  lo  L  &  bafî  ejus  AL  continetur,  dimidium 
ciTe  reûanguli  ACNL,  cujus  eadem  eft  bafîs  AL  &:  ea- 
dem altitudo  axis  FH.  Confideretur  enim  ipfius  rec- 
tanguli  dimidium  AGHF,  quod  à  curvâ  AVH  ipfius 
comitis  dimidia ,  in  duas  partes  dividitur ,  quarum  par- 
dum  altéra  continetur  ab  ipsâ  curvâ  AVH  &  duabus 
reâis  AF,  FH,  altéra  autem  pars  continetur  ab  eadem 
curva  AVH  &:  duabus  redis  HC,'  CA.  Oftendendum 
eft  duas  illas  partes  efle  inter  fc  acquales.  Atqui  ex  an- 
técédent! Propofitione  facile  eft  oftendere  duas  eafdem 
partes  omnino  fibi  invicem  fuperponi  pofTe  &  congrue- 
rc ,  pofito  fcilicet  punûo  C  cum  punfto  F ,  &  redâ  C A 
cum  refta  FH  >  item  reûa  CH  cum  re£ta  FA  :  tune  enim 
quia  rcûa  C  1 1  aequalis  eft  redae  F  14,  congruet  pun- 
âum  II  cum  punâo  14,  &  reda  116  cum  reûa  14  13 , 
cui  a^qualis  oftenfa  eft  ;  &  eodem  modo  re£ba  A  1 2  con- 
gruet reâae  HD,  &  reda  12.  13  reftse  Dé, cui  sequalis 
oftenfa  eft ,  &:  reliquat  reliquis ,  &c  omn^^nnibus ,  & 
fpatium  fpatio  congruet.  Quare  ipfa  fpaHtunt  a^qua* 
lia,  &  fpatium  AVHFA  dimidium  eft  reCtanguli  FC. 
Idem  vero  in  reliquo  redangulo  FN  oftendetur  eodem 
IBpdQ ,  ideôque  vera  eft  Propofitio, 
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tione  mediMM  tnet 
imer  duplmn  rotét 
fjf  duplum  circik 
trochoidi  fropii^ 

POnantur  ca:: 
dcra  Dico  fpa- 
tium  A VH  lo  LA 
•proportione  médium 
efle  inter  duplum  ro- 
c^  OSZM ,  &  duplum 
circuli  FIHG  trochoi* 
di  proprii,  Intclligan- 
tur  enim  duo  rcûan- 
gula,  akerumquidem 
2o  II ,  cujus  bafis  i5r 

10  aequalis  (îc  femicir-- 
cumfcrenciae  rotse  0- 
SZ  ,  alcitudo  veto  i^ 
%\  asqualis  diametro 
cjufdcm  rocx  OZ  ;  al- 
terum  veto  redangu- 
lum  ^3  24  >  cujus  bafis 
2X1)  a^qualis  fît  fenoli-- 
circumferentise  circu^ 

11  proprii  FIH ,  altitu^ 
do  autem  22  14  sequa-- 
lis  diametro  ejufâem 
circuli  FH.  Jam  quia 
duo  rcdangula  20  21 
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i:FC  aequales  habent  bafcs  19  lo  ^  AF  (quiautraque  ba- 
lîs,  ex  pofitis,  arqualis  eft  femicircumfcrentias  rotx)  crunt 
ipfa  reûangula  inter  fe  ut  altitudines,  fcilicet  ut  diameter 
rotx  OZadFH  diamecrumcirculi  proprii.  Item ,  redan- 
gulum  PC  ad  redangulum  13  14  ejufdem  altitudinis  FH , 
ex  conftrudionc,  fe  habct  ut  bafis  AF  ad  bafim  ii  25 , 
ideft  ut  femicircumferentia  rota:  OSZ  ad  femicircum- 
ferentiam  circuli  proprii  F I H ,  quia  ex  conftructione 
fiequalcs  funt  ipfae  bafes  iifdeni  fcmicircumferentiis.  Ut 
•utcm  femicircumferentia  OSZ  adfcmicircumferentiam 
FIH,  ita  diameter  OZ  ad  diametrum  F  H  :  quare  ut 
re£langulum  FC  ad  rectangulum  13  24,  ita  diameter 
O  Z  ad  diametrum  F  H.  Ut  auccm  hx  diametri  inter 
fc ,  ita  oftenfum  eft  redangulum  20  11  ad  redangu- 
lum FC  ;  ideoquc  eadem  eft  ratio  redanguli  20  11  ad 
redangulum  FC,quae  ejufdem  rcdanguliFC  ad  redan- 
gulum 23  24,  quia  utraque  ratio  eadem  eft  rationi  dia- 
metri OZ  ad  diametrum  FH,  Sed  redangulum  20  21  du- 
plum  eft  rotas  OSZM ,  ut  ex  Archimcde  in  circuli  dimcn- 
£one  deducitur,  ficuti  redangulum  23  24  duplum  eft 
circuli  FI  HG  &c  redangulum  FC  «qualeeft  fpatio  pro- 
|H>(ito  AVHLA,  quia  dimidium  dimidio  oftenfum  eft 
;s:quale  per  prxcedentem,  Quoniam  ergo  continue  pro- 
porcionalia  oftenfa  funt  redangula  20  21 ,  FC,  &  23 
2,4  y  patet  quoque  proportionalia  effe  fpatia  ipfis  arqua- 
lia,  fcilicet  duplum  rota:  OSZM ,  fpatium  AVH  10  LA , 
&  duplum  circuli  proprii  FIHG,  &c  médium  effc  fpa- 
xium  AVH  10  LA,  ut  proponcbatur, 

Corollarium. 

HI N  G  patet  idem  fpatium  AVH  10  LA  in  trochoi- 
de tolx  fîmplicis ,  duplum  eflc  ejufdem  rota:  ;  in 
ti  ocxioide  autem  rotx  prolata:  iden\  fpatium  majiis  cfle 
quàxn  duplum  rota^  ;  &:  tandem  in  trochoide  rotas  con- 

Bbb  ij 
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tvzdix  5  minus  quam  duplum  ipfîus  rotse.  Nam  in  totS 
fimplici  circulus  F  H  ipfi  rotse  sequalis  eft  ;  in  prolatâ 
minor  ;  in  contraûâ  major  :  unde  fpatium  quod  imcr 
duplum  rotae  &  duplum  circuli  FH  mediam  tenet  prcvi 
portionem,  in  fimplici  quidem  arquale  eft  duplo  rotar; 
in  prolatâ  majus  quàm  duplum  ;  &:  in  concraââ  minus. 

Propositio    Sexta. 

^od  À  trochoidè  ^  ejus  comité  continetur  fpatium  tnler 
lineas  frincipii  ^  medii  motus ,  aquale  efi  dimidiocir-^ 
culi  eidem  trochoidi  froprii. 

IN  eâdem  figura  efto  fpatium  ARHVA  contentumà 
dimidio  trochoidis  A  R  H ,  &:  dimidio  comitis  ejus 
AVH  inter  lineas  principii  &  medii  motus  AC,FH. 
Dico  hoc  fpatium  a^quale  effe  femicirculo  FIH. 

Ducatur  enim  qûaecunque  reda  Y  D  parallela  bafi 
AL  y  fecanfque  tam  fpatium  quàm  fenûcirculum  \  U 
portio  quidem  ipfius  YD  intercepta  intra  fpatium ,  fit 
Y  6  j  portio  autem  intercepta  intra  femicirculum ,  fil 
XD  :  manifeftum  eft  igitur  ex  Corollario  fecundo  Pro- 
pofitionis  fecundîc ,  portiones  ipfas  Y  6  &  XD  cfifesequa^ 
les  ;  quod  idem  in  cxteris  fimiliter  .dudis  bafi  AL  pa- 
rallelis  accidet.  'Itaque  quoniam  fpatium  &  femicircu- 
lus  funt  intra  parallelas  AF ,  CH  &  cujufvis  âliûs  rc- 
âx  eidem  parallèle,  &  inter jacentis portiones  infpatio 
&  in  femicirculo  interceptas  funt  scquales  y  fequitur  fpa- 
tium ipfum  A  R  H  VA  femicirculo  FIH  effe  sequalc  ; 
quod  crat  oftendendum. 


-^^ 
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Corâllarium  frimum. 

O  T  B  s  T  fimili  argumento  demonftrari  fpatium 
_  ARYHIFA  j  quod  à  dimidiâ  trochoide  ARH ,  di- 
midiâ  circumfcrentiâ  HIF ,  &:  dimidiâ  bafi  FA  conti- 
netur ,  aequale  efle  fpatio  A  VHF  A ,  auod  à  dimidiâ  co- 
mice AVH,  diamecro  HF ,  &  dimidiâ  bafi  FA  compre- 
jhendicur.  Quia  fcilicec  ipfa  duo  fpacia  func  in  iiiHem 
parallclis  AF ,  CH  :  &  dudâ  quâcunque  cifdem  inter- 
roediâ  parallelâ  YD ,  oftcnfum  eft  fecundâ  Propofitione 
portionem  YX  priori  fpatio  interceptam,  sequalem  cffc 
portioni  6  D  altero  fpatio  comprehênfam.  Quod  idem 
quia  parallelis  omnibus  interceptis  accidit ,  patet  ipfa 
/patia  effe  sequalia. 

CorolUrium  fecundutrt. 

NE c  diifîmili  argumento  probabitur  fpatium  AR- 
H C A ,  quod  à  dimidiâ  trochoide  ARH,  reftâ 
HC ,  &  reftâ  CA  continetur ,  a^quale  efle  fpatio  AV- 
HIFA,  quod  à  dimidiâ  comité  ÂVH,  femicircumfe-* 
rentiâ  HIF  il  dimidiâ  bafi  FA  comprehenditur  ;  qûam- 
Vis  in  rotâ  contradâ  portiez  quidam  primi  horum  fpa- 
tiorum  fît  ultra  redam  AC  extra  reûangulum  FC  j  Se 
portio  quâ^dam  fecundi  (patii  contineatur  intra  femi- 
circulum  FIH  5  nihilo  enim  minus  fietdemonftratio  uni- 
verfalis ,  fed  prdpter  diftindionem  rotatum  multis  ver- 
bis  opus  erit.  At  veritas  hujus  propofitionis  multb  fà-« 
cilius  ex  precedentibas  elicitur  in  rotâ  fimplici  &  pro- 
latâ.  Nam  quia  quartâ  Propofitione  oftenfum  eft. fpa- 
tium AVHC  A  sequaie  efle  fpatio  A  VHF  A  5  item  Pro- 
pofitione fextâ  fpatium  ARHVA  oftenfum  eft  asqualc 
iemicircufo  F I H  :  demptis  scqualibus  ab  «qualibus.in 
rotâ  fimplici  6c  contraftâ,  patebit  Propofitio, 

Bbbiij 
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Corollarium  tcrtium. 

IN  rota  (împlici  quatuor  harc fpatîa funt arqualia  AR- 
HCA  ,  ARHVA  ,  AVHIFA  &  femicirculus  FIH. 
C^uia  enim  fpatium  comitis  AVH  10  LA  in  rota  fimpli- 
ci  oftenfum  eft  cflc  duplum  rota:  feu  circuli  FH ,  pcr 
Propofitionem  quartam  erit  dimidium  cjuClem  fpatu, 
fcilicct  AVHF A ,  duplum  femicirculi  FIH  ;  quarc  demp- 
to  femel  ipfo  femicirculo ,  rclinquitur  fpatium  AVHI- 
FA xquale  cidcm  femicirculo.  Caetera  manifefta  funt. 

Prop'ositïo    Septima. 

Cujufuis  trochoidis  fpatium  majus  eft  circulo  Jibi  froprlâ^ 
^  excejius  mediamtenetproportionem  inter  duplum  rotd 
^  duplum  circuit  eidem  trochoidi  proptii, 

MANIFESTA  eft  Propofitio.  Nam  in  cadcm  fi- 
gura, fpatium  trochoidis  ARH  2j  LA  arquaieeft 
fpatio  fuas  comitis  AVH  10 LA,  ac  prarterea  duobus 
fpatiis  ARHVA,  &:  L  ly  H  loL ,  quorum  utrumquc 
sequalc  eft  femicirculo  FIH  per  fextam  Propofitionem  \ 
ideoquc  ambo  fimul  ipû  integro  circulo  F I H  G  funt 
a*qualia;  ideoquc  ipfum  trochoidis  fpatium  fuperat  cir- 
culum  fibi  proprium  fpatio  fux  comitis  ;  quod  quidcm 
pcr  Propofitionem  quintam  mediam  proportioncm  te- 
net  inter  duplum  rota:  &  duplum  circuli  eidem  trochoi- 
di  proprii. 

Corollarium. 

HI N  c  palam  eft  in  rota  fimplici  fpatium  trochoi- 
dis triplum  effe  ejufdem  rota^  :  quia  ipfum  conti* 
net  circulum  fibi  proprium,  hoc  eft ipfamrotam femel, 
ac  prxccrea  ejus  duplum,  fcilieet  fpatium  ùxx  comiti& 
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EIUSQ.UE    SOL  IDA. 

Propositio    Lëmmatica    Prima. 

Ifto  circulus  ACSD^  cujus  diameter  AB  j  atqueex  ejus^ 
femicircumferentiâ  ACB  fumaturarcus  quicunque  FG  ^ 
pve  is  fit  diametro  AB  canterminus ,  five  non  5  divida^ 
turque  anus  ille  in  quotlihet  partes  aquales  in  funïii$^ 
F yZ^MyC ^IT^G ^  ^c.  îndefinitè ,  quemadmodum in 
doBrink  indivifibilium  fieri  confuevit  ^  ex  quibus  fun^ 
His  demittantur  in  diameirum  AB  totidem  reïia  fer^ 
fendiculares  FR  ^LS ^  MT yCE  ^JSTT^ ^GJT ^  &c. qua 
€runt  totidem  finus  refii  numéro  indefiniti  (^  fecundàm^ 
anus  aquales  y  vel  aqualiter  fefe  excédantes  fumfti.^ 
Profonitur  demonfirandum, 

Omnes  illos  finus  indefinitè  fumptos  ad  radium  cir^ 
cuit  toties  fumptum  fie  Je  hahfre ,  ut  reéla  RXy 
portio  fcilicet  diametri  inttr  extremos  finus  in- 
tercepta ,  ad  arcum  propofitum  FG. 

PRoDUCANTUR  cnim  finus  illi , doneo  alteri (e- 
micircumfercntias  ADB  cccurranc  in  pundis  H ,  O ,. 
V  5  D ,  Q^,  I ,  &c,  &  jungantur  alternatim  reftx  LH  y 
MO,CP,ND,GQ_?  &c,  occurrentes  diamètre  AB  in 
punâis  5  Y ,  Z ,  1 , 3  5  4 ,  &c.  &  duftis  omnium  arcuum 
lubtcnfisFL,  LM,MC,CN; HO, OP,PD,DQ^> Mé- 
fiant triangula  rcdangulà  fimilia  HRY^  LSY^.OZS,, 
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MTZ,  VTiy  CE  i,  &€•  ac  tandem  fumpto  arcu  A  y; 
qui  aequalis  fit  uni  ex  arcubus  sequalibus ,  putà  arcui  FL7 
jungantur  rcftae  A  y ,  &  B  y  ,  ut  fiât  trianguium  reûan* 
gulum  A  y  B  prsedickis  HRY,&c.  fimile,  Itaqueprop* 
ter  triangulorum  fimilitudincm  ,  facile  eft  colligcre  om- 
nés  fiibtcnfas  intermedias  LO ,  MP,  CD ,  NQ^,  &c.  fi. 
mul  fumptas ,  unà  cum  dimidiis  extremarum  ,  putà  unà 
cum  HR  ^  ic  GX  ad  redam  B  5  ea^dem  rationem  |ia« 


bere ,  quam  reda  RX  ad  reftam  A  y.  Atqui  ex  dodrU 
Xiâ  indivifibilium ,  &  propter  infinitam  arcuum  xqua.- 
lium  muititudinem  &c  parvitatem ,  omnes  pracdiûx  fub- 
tenfse  fimul  fiimptse  una  cum  HR&  GX,  fiimi  poffunt 
pro  duplo  omnium  finuum  prasdiûorum  indefinitc  fiimp- 
torum,  dempto  eorum  uno  ;  ficuti  rc(3;a^B  y  pro  diame* 
tro  feu  duplo  radii ,  &  refta  A  y ,  pro  arcu  A  y ,  five  FL, 
Ut  ergo  duplum  on]tnium  finuunx  in4cfinitè  fumptoruQ 

dempto 
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iflempto  uno ,  ad  duplum  radii  ;  ita  reda  RX  ad  arcum 
FL5  fumptifque  duoram  priorum  terminorum  dimidiis ,. 
crunt  omnes  finus  indefinicè  fumpci,  dempto  uno  ,  ad 
radium ,  ut  RX  ad  FL.  Verùm  tôt  furit  finus ,  dempto 
fltno,  quot  arcus;  crgo  fiinnrptis  confequcntium  seque- 
Hiultiplicibus  in  prxcedenti  proportione,  erunt  omncs 
finus ,  dempto  uno ,  ad  radium  toties  (umptum ,  ut  re- 
jeta R  X ,  ad  omnes  arcus  minores  j  hoc  eft  ad  arcum 
f  G.  Sed  in  dodrina  indivifibilium  y  unicus  finus  addi- 
tus  ad  alios  numéro  indefinitos ,  nihil  mutât  ;  unde  pa« 
tct  Propofitio  :  quippe  omnes  finus  ad  radium  toties 
iumptum  eandem  cationem  habebunt,  quàm  reda  RX 
ad  arcum  FG. 

s 

Cordlarinm  primum. 

SI  crgo  arcus  afTumptus  FG,  ^t  femicîrcumferentîa 
ipfii,  ad  quam  pertineat  diameter  Afi ,  qux  hoc  cafii 
referet  reûam  RX  ;  patet  omnes  finus  redos  ad  fi^mi- 
4:ircumferentiam  pertinentes  atque  fecundùm  «qualcs 
tocus  indefinitè  nimptos ,  effe  ad  radium  toties  fump-.* 
"txxm  y  ut  diameter  ad  femicircumferentiam.  Hic  autem 
in  demonftratione  ,  -quia  cxtremi  finus  evanefiimnt ,  ni- 
iiil  demendum  erit  nec  addendum  :  in  univerfiim  ta* 
XBCn  additio  aut  fiibflradio  finiti  alicujus  dcterminati  ^ 
in-dodrinâ  indivifibilium  nihil  mutât, 

i 

Corollarium  fecundùm. 

SI  antem  arcus  FG  fit  quadrans  diametro  AB  con^ 
terminus  j  tune  radius  referet  reûam  R  X  5  atque 
ita  omnes  finus  redi  ad  quadrantem  pertinentes,  &  fc-^ 
cundùm  xquales  arcus  fiimpti ,  erunt  ad  radium  toties 
fiimpt^âm  y  ut  radius  ad  quadrantem^ 
Jlff.  4e  l^Acad^  Tom.  VI.  C  c  C 
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CorolUrium  urtium. 

AT  fi  arcus  FG  fit  quidem  diametro  AB  contermii- 
nus ,  fed  quadrantc  major  aut  minor  ;  tune  reûar 
KX  erit  finus  vcrfiis  ipfius  arcus.  Ut  ergo  omnes  finus- 
redi  ad  radium  toties  fumptum  ,  ita  finus  vcrfus  ad- 
arcum. 

CorolUrium  cjuartum^ 

I  arcus  FG  diametro  AB  non  fit  conterminus ,  identi 

autemita  conftitutus  fit ,  ut  alterutrum  punûorun^ 

R  vel  X  fit  centrum  circuli ,  quo  pafto  alteruter  finuum^ 
extremorumFR  vel  GX  erit  radius;  tune  re£ta  RX 
a^qualis  erit  finui  reûo  ejufdem  arcus  :  quapropter,  ur 
omnes  finus  reâ:i  ad  radium  toties  fiimptum,  ita  finus^ 
reûus  arcus  ad  ipfiim  arcum. 

CorolUrium  quintum. 

IN  cafii  quarti  CoroUarii.  Si  centrum  circuli  fit  in-- 
ter  pundta  R ,  X  ;  tune  reda  R  X  componetur  ex 
duobus  Cnibus  reftis  duarum  portionum  arcus  FG.  Uc 
ergo  fe  habet  fiimma  omnium  finuum  reâorum  ad' 
radium  toties  fiimptum  j  ita  fiimma  duorum  finuum  re- 
dorum,  qui  ad  duas  portiones  arcus  F  G  pertinent,  fe 
habebunt  ad- eundem  arcum* 

CorolUrium  fextumé. 

IN  eodèm  cafii,  fi  centrum  cadat ultra pundaR,X;> 
tune  reda  RX  erit  difFerentia  duorum  finuum  reâo- 
rum,  vel  etiam  duorum  finuum  verfi)rum ,  qui  finus  re- 
di  vel  verfi  pertinebunt  ad  duos  arcus  quorum  diffe^ 
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èeiitia  crît  arcus  ipfc  F  G.  Itaquc,  ut  fumma  omnium 
:£buum  reâorum  ad  radium  tories  fumptums  ita  dilFe- 
rentia  illa  iînuum  ad  ipfum  arcum  F  G. 

CorolUrinm  fe^timum. 

^X  IT  OK I A 11  antem  omnes  finus  rcfti  difFerunt  à 
%  ^.  radio  toties  fumpto ,  pcr  omnes  finus  verfos  ;  (iimp- 
tis  difFerentiis  pro  antecedentibus ,  crunt  omnes  finus 
verfi  ad  radium  toties  fiimptum ,  ut  difFerentia  inter  re- 
«âam  RX,  &  arcum  FG^  ad  ipfiim  arcum  F  G.  Undc 
ruffiis  fex  Corollaria ,  fex  pra^miifis  refpondentia  facile 
«deducentur  ,  quorum  qtiac  ad  quartum  pertinébit  con« 
<:lufio  talis  erit.  Ut  omnes  finus  verfi  ad  radium  totifis 
fiimptum  ;  ita  difFerentia  inter  finum  rectum  &c  ipfiim 
;arcum ,  ad  ipfiim  eundem  arcum* 

Propositio    Lbmmatica    Secitnda. 

£x  prxdiûis  facile  eft  examinandis  finuumTabulis  per- 
utiiem  hanc  Propofitionem  demonftrare. 

jS/  in  eircumfcrentik  tirculi  fumantur  d»o  ^eunquv  aremt 
FM ^CG i  ^  reliqua  fonantur  ut  infrimk  Profoftiot 
ne  ,  omnes  fn»s  reffi  ex  arcu  FM  demij^^  aique  inde^ 
finitè  ftmfti ,  futk  FR^  ZS ,  MT  etc.  ad  omnes  finus 
teBos  ex  arcu  CG  dicmi^es  atque  indefinitè  fumftos  ^futi 
éCB ,  NV ,  GX  &c.  (  ntedi  famen  finguù  jex  minoribui 
jarcubus  FL  ,  LM^  &c^  squales  Snt  fingulis  £x  mino^ 
Tibus  arcubus  C2f  ^  NG  ^  é'C.  pve  muUitudo  horum 
jequalisfitmuititudini  illorum^fivenon)  erunt^utreBa 
JRT  extremis  finibns  intercéda  ^  adrcBam  FXixtremii 
finibus  imercepam^ 

NA  M  ex  prima  Propoûcione,  Ut  onançs  finus  FR, 
LS,MT,  &c.  ad  radium  toties  fumptumj  itare- 
^a  RT  ad  jarcwaFM  Ul  autem  radius  ille  toties  fump- 

Ccc  ï\ 
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eus  ad  eundem  radium  toties  fumptum ,  quot  m  ttrajoix 
arcu  CG  continentur  minores,  ita  arcus  integer  Fii 
ad  arcum  incegrum  C  G  i.  Srnit  radius  toties  fumptuS' 
quot  in  arcu  CG  continentur  minores  adtotidem  finus^ 
CE,NV,GX;  ita  arcus  CG  ad  reftam  EX  :  ergo  c» 
aequo  in  quatuor-  terminis  utrinque ,  Ut  omnes  finus  FR  ,^ 
LS ,  MT ,  &c  ad  omnes  finus  CE,  NV,  GX ,  &c.  îca re^ 
ûa  RT  ^  ad  reûanx  EX^, 


Corolle 


H 


armm  pnmumt^ 


I Nc  licet  Tabulas  fînuum  per  quofcunqlle^rcu^' 
cqmmenfiirabiles  examinare  hâc  ratione.  Efto  av- 


eus  FM  triginta  gradùum ,  arcus  vero  CG  quâdraginià' 
graduum  ;  fintque  in  utroque  arcu  dati  extremi  finus 
ex  Tabulis ,  puta  FR ,  MT ,  CE ,  GX  j  cupreliquîiater<-/ 
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mcdii  per  fingula  minuta  prima,  vel  eciam  fecunda,  fi 
libuerit  :  undc  ex  iifiicm  Tabulis  dabuntur  etiaro  red« 
JIT^  EX.  Qponiam  ef gà  numeras  finiuim  utrinquc  fi-, 
ninis  eft  acqne  deter minacus  ^  ex  fammâ  omnium  prio- 
rum  finuum  FR ,  LS ,  MT ,  Sec.  demacur  dimidiuin  ex- 
tremorum  FR,  MTj  tum  ex  fummâ  pofteriorum  CE  , 
NV,  GX  y  &c.  dematur  dhnidium"  extremoruin  CE , 
GX;  ericque  cunc  refîduunv  prioram  ad  refiduum  po^ 
fteriorum  ,.ut  refta  RT ,.  ad  reâain  EX  i»  quod  nifi  ità 
jcperiatur ,  erroné»  ërnnc  Tabolac.  Erit  tamen  error  f(^ 
rendus,  doneC  excefTus  aifc  defeâus  minor  eric  dimidid 
iilius  numeri  qtii  exprirûic  mulcitudinem  omnium  û^ 
imum  in  ucroque  arcurcolicencorum^ 

Corollaritim  ficundunk 

QUoD  fî  proponatUr  arcus  FG,  ira  dividendus  îrf^ 
duos  arcus  FM,  MG,  ut  demifTis  finubus  rcÛi* 
Fk, LS ,  &c.  quemadmodum  fopra ,  fumma  omnium  fi- 
nuum  indéfini  te  fumptorum  qui  ad  araim  FM  pertine-i. 
bunt,  ad  fummam  omnium  qui  ad  arctrm  MG  pertine-^i 
bunt,  rationcm  habeant  datam  ;  dividende  erit  redà 
RXinratione  datâ,putà  in  punûo  T, atque  abeo  exci- 
tanda  perpendicularis  TM  ufque  ad  circutnferentiam;^ 
&  fzdtam  erit,  ut  patet  ex  prxmifsâ  fecunda  Propofî-; 
rione: 

Hîc  multa  theoir'ematà  &  pfoblèmata  pf «midis  fîmi- 
lia  proponi  poffent ,  quae , quia  facilia  funt  nihilquc  ad- 
noitrum  inftitutumconducunt,  confultb  omittimus. 

ji'd  frimum ,  fiquens^notundum.  - 

IN  figura' rotae  atque  trochoidis  fequfenti9,vUt'paÉeat' 
trilincum  AMHG  aequale  efle  quadrato  femidiame^' 
tu  row  AG,  adverte  reûam  GH  quadrant!  cirouœ:*' 
^  Goo  uj. 
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ferenûflc  «qualem  cfle^quae  rcda  GH,  fiinquotcunquc 
|)arces  ajquales  iiMiefinitc  fe(îctur,&  à  fîngulis  fe^lionis  pun- 
,â:is  ejccicentur  perpendicuUres  ufquead  curvam.AMH, 
^xhibebunc  ipfa^  pecpendiculares  omnes  fînus  re£tos  qua- 
.fdrantis  diamecro  concermini  iècundùtn  a^quales  arcm 
fumptos ,  ex  natuca  trochoidis  ejufdemque  focia^  :  quare 
j>er  fecuBdum  CoroUarium  Propoficionis  prima:  pra^mif- 
Jk,  erunt  îlU  omnes  finus  fimul  fumpti  ad  radium  AG 
tocies  fumptum,  utxadios  AG  ad  qaadrantqm  GH«  Uc 
^autem  fumma  illorum  finuum  ad  fiimmam  radiorum , 
ita  trilineum  AMHG  adre;ftaiigulumAH,  eixdodrioi 
^ndivifibiliam ;  êc  ut  radius  AG  ad  quadcaatem  GH, lu 
.quadratum  ipfîus  A  G  ad  reâangulum  AH;  ideoquem 
ftrilineum  AMHG  ad  rcdangulum  AH^  ita  quadratum 
AG  ad  idem  re^angulum  AH^  unde  trxline.um  ipfum 
/lIAHG  asquale  eft  quadrato  femidiam^çtti  AG. 

-Qûotiiam  aûtem  trilineum  rcliquumAMHV  cftdiffe. 
firentia  inter  trilineum  AMHG, &  reûangulum  AH  i  iUui 
,«rgo  AMH  Vasquale  eritditferentias  inter  quadratum  AG 
£c  reûangulum  AH  5  hoc  eft  reûangulo  contento  fub  fe? 
jnidiametro  AG  Jic  diifcrentiâ  inter  ipfam  AG  ^  m^ 
^dra.ntem<îH. 

Ad  fecundmn  ^  ffqutns  notandunf}, 

BI L I N  E  u  M  AMHZ  A  eft  manifeftà  difFerentia  ia^ 
ter  triangulum  AGHZA  fiyc  quadrantem  rota:,  & 
Uiiuieum  AM:HG  ilye  quadratum  ^midifuo^tri  A^« 

De  Hâta  fimpiici  quMam  notmda* 

J.^^  U  o  D  iîïb  fcmidiametro  Tot«  &  quadrante  ici- 

l^^JF^neris  centri  ejufdem  compreiienditur  reftaiir 

;j;ulum ,  à  £pcia  çrp.çhDidis  ficdividitur,  ut  portip  m^ 
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;&r  aîquàlis  fît  quadrato  femidiametri  totx  ;  alitera  autehi^- 
porcio ,  eademque  minor  aequalis  fit  reûangulo  contento^ 
hb  femidiametro  totx  &  differentiâ  quseeft  inter  eandem 
femidiametrum&  quadranteni  circumferentiasipfius  rota?. 
IL  Quod  à  quartâ  parte  focix  trochoidis  &  à  reftâ 
^Mx  quartas  ipfius  extrema  conjungit  clauditur  {patium 
bilmeum,  aequàle  eftdifTerentias  inter  quadrantem  rota? 
&  quadratutn  femidiametri  ejûfdem. 

I  r  L  Propofitâ  trochoide  cjufque  fociâ  ,atque  ittriui^' 
que  plana  circa  communem  bafim  circumvoluto^fitfo-t' 
lidum  trochoidis  circa  bafim  ,-quod  qaidem  ad  cylin^ 
drum  cui  infcribitur  hâc  rattone  comparabitur. 

Portio  folidi  comprehenfa  inter<luas  fiiperficies ,  quâ-* 

mm  altéra  à  trochoide ,. altéra  abejusfijciâdefirribitur,. 

aequalis'  eft  cylindro  cujus  bafis  fit  rota  ipfa  y  altituda' 

autem^  a^qualis  circumferentiae  ipfius  rotae  ;  quoniam^ 

idem  aequale  eft  annulo  ftriûo  ejufdem  rotat  j  ac  proin-- 

de  portio  illa,  totius  cylindri  circumfcripti  quarta  pars  eft.  - 

Portio  folidi  quas  unicâ  fiiperficie  cotitinetur  ,  (cili- 

eet  eâ  quae  à  fi3ciâ  trochoidis  defcribitur  ,xommodè  con-- 

ferri  poteft  cum  cylindro  cujus  axis  fit  idem  cum  axe  fo-- 

lidi  trochoidis;  femidiametèr  ver o  bafis  fit  femidiame-- 

ter  rotae  :  reperietur  autem  tialis  portio  aquari  tali  cy-- 

lltidro,  ac  practereà  quadruplo  illi  fi3lido  quod  fit  ex> 

convcrfione  majoris  illius  trilinei,  quod  primo  notan-- 

do  diximus  a^quari  quadrati  femidiametri  rotac,  fi  fci-- 

licet  talc  trilineum  circa  iter  centri  rotac  convertatur.  • 

At  ultimus  hic  cylindrus  totius  cylindri  circumfcripti' 

quarta  pars  eft  j  folidum  autem  ex  converfione  trilinei,; 

ejufdem  totius  trigçfima  fecunda  pars  evadit;  quia  om-- 

nia  quadrata  ipfius  trilinei  a^qualia  funt  omnibus  qua** 

dratis  omnium  finuum  redorum  quadrantis  rota^fecun- 

dum  a^cuales  arcus  fumptotum ,  quae  omnia  quâdraita- 

quadrâtt  rcmidiametritoties  fumpti  dimldia  funt  -,  >&l  Ko& 
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quadratum  femidiamctri  toties  fumptutn  eft  décima  fe3&. 
ta  pars  omnium  quadratorum  parallelogrammi  circum- 
fcripticirca  txQchoidcm  :  hoc  ergo  folidom  quaterfump»' 
cum  oâavam  totius  cylindri  circumfcripti  partem  con» 
ftituic  :  tandem  ergo  fequitur  cotum  folidum  trochoi- 
dis  circa  bafîm  cocius  cylindri  circumfcripti  quinque 
o£l:avas  fartes  conftituere  7. 

Vel  aliter  hoc  idem  folidum  quod  à  trochoidîs  focii 
drca  ejufdem  bafîm  circumvolutâ  defcribitur ,  ad  Jtotum 
cylindrum  fie  conjparabitut.  Quoniam  planuna,  ex  ot 
JUS  converfione  circa  bafîm  trochoidis  fit  taie  folidum^ 
ad  reûangukim  ipfi  circumfcriptum ,  ex  cujus  converfioi» 
ne  fit  t;otus  cylindrusfehabet  ut  fumma  omnium  finuum 
verforum  fecundùm  sequales  arçus  fiimptorum  y  ad  dioir 
metr-um  toties  fumptum;  erit  folidum  ad  cylindrum, uc 
fumma  omnium  quadratorum  ab  omnibus  finibus  vcrfis 
fpcundùm  a^quales  arcus  fumptis ,  ad  quadiafum  diamcr 
tri  toties  fumptum.  At  ha^c  ratio  eft  ut  3  ad  S  ,  &  ad^ 
ditâ  quartâ  parte  totius  cylindri ,  hoc  eft  annulo  ftriâo 
de  quo  fupra;  fit  ut  totum  folidum  trochoidis  circa  bar 
fim  totius  cylindri  circuAifcripti  quinqjie  oilavas  partes 
cpnftituat ,  ut  .priù$. 

Et  quidem  ejufmodi  ratio  \  de  quâ  jam  egimus ,  geO)» 
mctrice  vera  eft ,  ac  prorsùs  accurata.  At  circa  folidum 
quod  fit  ex  converfione  trochoidis  circa  axem ,  eadem 
cçrtitudo  non  contingit,  nec  poteft,nifi  inventa fiierit 
ratio  diametri  xox^  ad  ejus  circumferentiam. 

Neque  etiam  movemur  quod  Evangelifta  Torricclf 
lius  aflerat  taie  {blidum  ad  fuum  cylicidrum  (  qui  fcili^ 
cpt  altitudinem  habeat  axem  trochoidis^  at  diamctnim 
bjifis  bafim  ejufdem  trochoidis  )  rationem  eandem  ha- 
fcere  quam  omdecim  ad  o^odecim  j  hxc  «lim  ratio  ij 
jjiihor  eft  quàm'  vera, 

A4  hoc  autçm  .^dpiittatHr  xvmv^  fpcia  trochoidis^ 

fujus 
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èujus  beneficio  folidum  trochoidis  dividetur  in  alla  duo 
iblida.  Primum  duabus  fupcrficiebus  curvis  continebi- 
tur,  eâ  fcilicet  quae  à  trochoidc,  &  eâ  quae  ab  ejus  fo- 
ciâ  dcfcribkur.  Secundum  vero,  circulo  bafis  &:  eâ  fu- 
perficic  curva  ccrminabitur ,  qusc  à  fociâ  trochoidis  def- 
cribetur.  Rationc  auceminicâ  fecundùm  Geomtrix  ré- 
gulas ,  primum  folidum  concinebit  quartam  partem  to- 
tius  cylindri ,  ac  prxcerea  fphseram  rotse^quxadipfum 
cylindrum  fe  habec  ut  fexta  pars  quadrati  diametri  ad 
quadratum  femicircumferentise  :  fecundum  autem  fo- 
lidum continebit  ejufdem  totiurcyliadrî  partem  quar-^ 
tam  y  ac  pra^terea  portionem  quandam  qux  junGtz  Cphx- 
rx  rotas  ad  totum  cylindrum  le  habebit^  ut  difFerentia 
inter  quadratum  quadrantis  circumferentias  &  |  qua- 
drati radii ,  ad  quadratum  ipfius   femicircumferentia?« 

Ponatar  radius  pattium 
squalium  3000000 

Erit  femicircuHiferentia  ^414778  paulo  majon 

Quadratum  femlcircumfe- 

rentias  88826459^0  paulo  minus. 

^  ejufdem  quadrati  1110660990  minUs. 

^  quadrati  diametri  4800000000 

DifFerentia  Inijus  &  qua- 
drati femicircumf.  4082643^60 
^  hujus  difiFer^ntiae  1010660990  \ 
Semiquadratum      femicir-  > 
cumferentias                           444 1 3  z  1 980  ) 
5umma  duorum  ultimorum 
xiumerorum                             546198x970 
Erit  numerator  rationis  (blidi  ad  totum  cylindrum ,  cu- 
jus  denominator  quadratum  femicircumferentiac. 

Ratio  Torricellii  quadra- 
ti femicircumferentias  5428282420  H  ^eu  H 
ejufdem  quadrati  5  5  5^^  $^47  S  i  ^^^  îï 
Jiec,  de  l'Acad.  Tm.  VI.  D  d  d 
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Patct  crgo  racionem  majorem  effe  câ  qua?  à  Torri- 
/ccUio  affignatun  minorem  camcn  eâ  quae  fuprà  affigna- 
XSL  cîl  pro  folido  circa  bafim ,  quae  eft  j. 

AK3E4TPFB  eft  trochoides  :  AMHQFB  cft  cjuf- 
dcm  trochoidis  focia  :  G3OHXIY  eft  iter  centri  :  C7- 
I8F  cft  axis  :  ANVtfCB  eft  bafis  :  F  vertex  :  DB  pa- 
rallclogrammum  circumfcriptum  ;  &  duûa:  funt  rcftx 
ALZHRSF ,  &:  BF  :  item  duftar  funt  qusecunque  reStx 
MMZOE,  VH4,  &  PQRX  ^axi  parallèle  5  ac  tandem 
qusccunquc  icGtx  13  KLM 7,  &  I4TC^S8  parallela: 
•bafi. 

Itaque  4>ro  folido  circa  bafim ,  patet  illud  eflc  ad  cy- 
lindrum  circumfcriptum,  ut  omnia  ouadrataNE,  V4, 
6P y  CF,  &c.  in  infinitum,  ad  totiaem  quadrata  CF. 
Verum  quadratum  NE  «quale  eft  quâdratisNM ,  ME, 
&:  duplo  reâangulo  NME  ;  ficuti  quadratum  V4  sequa- 
le  cft  quadratis  VH,  H  4,  &  duplo  re£kangulo  VH4^ 
A:  quadratum  6  P  arquale  eft  quadratis  tf  Q^,  QP ,  &  du- 
plo reftangulo  tf  QP  5  &  fie  de  reliquis.  Ex  illis  autem, 
<juadrata  NM ,  VH  ,6Q^CF  &  fimilia ,  fiint  quadrata 
«ronium  finuum-verforum  fecundùm  scqoales  arcus  fump- 
^roFum ,  qax  fimul  conftituunt  ^  quadratorum  diametri 
CF,  &:  eadem  conftituunt  rationem  (blidi  focias  tro- 
<:hoidis  ad  cylindrum  :  hsec  ergo  ratio  eft  f .  Rcliqua  qua- 
drata ME,  H 4,  QP,  &c.  unâ  cum  duplis  reûangulis 
NME ,  VH 4,  6 QP ,  &c.  ad  quadrata  CF  coUata  effi- 
<:iunt  rationem  quam  habet  ad  eundem  cylindrum  du- 
ylus  annulus  qui  fit  ex  figura  AMHQFP4EA  circa  ba- 
5im  A  B  circumvolutâ ,  qui  duplus  annulus  sequalis  eft 
armulo  rotas  circa  bafim  AB  circumvolutâ?,  hoc  eft  cy- 
lindro  cujus  bafis  fit  rota ,  altitudo  autem  circumferen- 
•cia  rotas ,  fivc  bafis  A  B ,  -qui  cyiindrus  conftituit  i  to- 
«ius  cylindri.  Quarc  folidum  rotac  ad  totum  cylindrum 
-conftituit  rationem  l- 

DÀd  ij 
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Aliter  pro  folido  quod  fit  à  trochoidis  (bcîâ.  Oraiira 
quadrata  NM  ,  ab  A  ufque  ad  VH  aequalia  funt  omni- 
bus quadratis  NO  ,  OM,  minus  omnibus  duplis  fcûaa- 
gulis  NOM*  Item  ab  VH  ufquc  ad  CF  omnia  quadra- 
ta 6Q.sequalia  funt  omnibus  quadratis  6X,XQ^,  plus 
omnibus  duplis  reâangulis  ^  X  Q.  :  verum  hxc  dupla 
reftangula  éXQ^a^qualia  funt  illis  NOM,  omnia  fcili- 
cet  omnibus  ;  exiftentibus  ergo  contrariis  fignis  plus  & 
minus ,  elidunt  fe  invicem  ha:c  &  illa  dupla  reftangula, 
remanentque  omnia  quadrata  NM,  6Qj  arqualiaom* 
nibus  NO ,  OM ,  ^  X ,  XQ^:  horum  autem  NO ,  6  X , 
funt  quadrata  femidiametri ,  qua^  confticuunt  quartam 
partem  quadratorum  totius  diametri  C  F  ,  five  f .  Al 
quadrata  OM ,  XQ^,  funt  quadrata  omnium  finuum  re- 
ftorum  fecundùm  sequales  arcus  fumptorum ,  qux  ide6 
conftituunt  dimidiam  partem  omnium  qnadratorum  fe« 
midiametri ,  five  oftavam  partem  quadratorum  totius 
diametri.  Patet  ergo  omnia  quadrata  NM ,  6  Q^,  con- 
ftituere  f  &  î,  hoc  eft  |  omnium  quadratorum  totius 
diametri  CF,  quas  eadem  eft  ratio  folidi  quod  fit  àfo* 
ciâ  trochoidis  ,  ad  cylindrum  eidem  circumfcriptum  > 
putà  ratio  omnium  quadratorum  NM  ^  6  Q^  ad  omnia 
quadrata  CF. 

Pro  folido  autem  circa  axem  CF ,  admifsâ  rursûs  (b- 
ciâ  trochoidis  in  câdem  figura,  manifeftum  eft  illuddii- 
vidi  in  alia  duo  folida ,  quorum  alterum  inftar  annuli 
ûriai  terminatur  duabus  fuperficiebus ,  eâ  nempe  qux 
à  trochoide ,  &  eâ  <jux  ab  ejus  (bciâ  defcribitur  :  alte- 
rum autem  folidum  duabus  ctiam  fuperficiebus  compte^ 
henditur  j  eâ  nempe  qux  à  fociâ  trochoidis  gignitur,fic 
co  circulo  cujus  femidiamcter  eft  rcfta  CA, 

Ac  primum  quidem  folidum  ad  totum  cylindrum  col- 
latum ,  eam  habct  rationem  quam  omnia  fimul  quadra- 
ta MK ,  H  3 ,  QT ,  &  fimilia,  unà  cum  omnibus  duplis 
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rcûangulis  7MK,  IH3 ,  8QJ,  &:  fimilibus,  ad  qua-  . 

dracum  AC  cocips  fumpcum.    At  dupla  iila  reâangula 

xquivalenc  fcmel  omnibus  redangulis  fiib  713  fiveCA 

&MKîfubIGfivcCA&H};fub8i4fivcCA&:QT? 

(propterca  quod  omnes  reâae  yMy  IH,  8Q^  ficcTbis 

fumptsB  équivalent  omnibus  redis  7  1 5  ,  IG ,  814,  &c^ 

femel  fumpcis^  hoc  cfl:  reâasCA  toties  fumpca?)  &ha:c 

rcftangula  conftituunc  quarcam  parcem  quadrati  C A  co*« 

ties  fumpci ,  ficuti  omnes  reûas  MK ,  H  3 ,  QT ,  con- 

ftiaiunt  i  reûas  CA  tocies  fumocse.  Omnia  aucem  quaw 

drata  M  K ^  H 3 ,  QT ,  &c.  aa  quadratum  CA  toties 

fumptum  eandem  rationem  habent  quam  fphxra  rota: 

ad  totum  cylindrum ,  hoc  eft ,  quam  j  quadrati  femi- 

diamecri  rotas  ad  quadratum  C  A  y  five  quam  f  trilinei 

HQ^F  I  feu  AM  H  G  quadrato  IF  feu  IC  asqualis,  ad 

quadratum  CA.  Patet  itaque  primum  felidum  contine-» 

re  quartam  partem  totius  cylindri,  ac  praetereà  portio- 

nem  aliquam  qua;  ad  ipfum  totum  cylindrum  cam  ha^ 

bet  rationem  quam  f  quadrati  femidiametri  ad  quadra^ 

tum  femicircumferentias. 

Jam  ad  fecundum  felidum.    Manifeftum  quidem  eft 

illud  ad  totum  cylindrum  fie  fe  habere  ut  omnia  qua- 

drata  CA ,  7  M ,  IH  ,  8  Q^,  &c.  ad  quadratum  CA  toties 

fumptum.  Haec  autem  ratio  ut  detegatur  y  adverte  om* 

nia  illa  quadrata  asqualia  efle  omnibus  quadratis  DF , 

14  Q^,  GH,  i}M ,  &c.  quia  fingula  fingulis  «qualia  funt 

ex  natura  trochoidis.  Itaque  fi  hase  &:  illa  quadrata  fi- 

mul  cum  quadrato  A  C  tocies  fiimpro  conferantur ,  res 

expédiecur.  Vide  aliam  demonftrationem  fecundi  hujus 

folidi  in  Appendice  quas  poftea  fequetur. 

.    At  hoc  jam  confeâum  eft  in  univerfimi  in  omni  pa^ 

rallelogrammo  quale  eft  A  C  F  D ,  duftâ  primo  uccuh'- 

que  lineâ  qualis  eft  focia  AMHQF  conftituente  duo  cri- 

linea  primas  divifionis  AHFC,  Se  FHAD  :  tum  dudâ 
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fecundo  rcûâ  VH 415,  qiuc  &  Utcra  AC ^  DF ,  «ep». 
raUclogrammum  fimuL  bifariam  divîdat,  fccecqne  lineani 
tpfam  AMHQF  utconque  la  H,  ita  oc  conftitQancar 
auo  trilinea  fecundx  dirifionis  AMHV,  &  HQF  ly, 

6  duo  reliqua  quadrilinea;  fi  infuper  incelligamcB  re- 
^am  AC  dividi  tcrtià  in  quoccunque  partes  iequalcs  îr 
infinicum,  ex  doâxinâ  indivifibiliom ,  &  per  pundadi^ 
vifionis  duftas  eflc  reftas  ipfi  CF  parallelas,  qox  paial- 
logrammum  dividant  in  cotidem  partes  zquales ,  €cà  SC 
lineam  AMHQF  in  totidem  punftis  :  conftitucnt  crga 
îpfa:  rcGtx incra  trilinea  fecundse  divifionis  AMHV, H- 
QF  I  y  ,  imdta  alia  minora  trilinea  tertio  <iivi(ioni$^}C0l 
icilicet  intra  fingula  quot  partes  ocquales  in  fingulisr^ 
ftis  AV  ,  F  I  y  ,  continentur.  Puta  fi  reûâ  A V  tcrtiâ 
divifione  in  1000  partes  a^quales  dividatur ,  conftituca* 
tur  1000  trilinea  terti:e  divifionis  quorum  maximum 
crit  ipfiim  AMHV  ;  &c  omnia  communem  habebuntapî- 
cem  A  s  ac  minimum  quidem  trilineum  affumet  ex  re- 
ââ  AV  primam  partem  ad  A  terminacams  fequens  aui» 
tem  affumec  duas  priores  partes  ad  idem  A  terminatass 
ter tium  très;  quartum  quatuor,  &  ficeodemordineuf- 
^ue  ad  maximum  ;  eritque  forfan  unum  ^x  intermeéitt 
AMN.  Sic  intra  trilineum  HQF  i  y  totidem  conftituen- 
tur  minora  trilinea  tertias  divifionis  quorum  unum  ex 
intermediis  erit  forfan  F  18Q.  Pr«tcreà  ex  redis  CA, 

7  1} ,  IG ,  8  14,  FD  j&c.  quardam  portiones  intra  pr*- 
4ida  trilinea  fecundsc  divifionis  continentur  :  putà  intrt 
AMHV;  portiones  AV ,  M  17 ,  &c.  intra  HQF  i  y  verà , 
portiones  F  ly ,  Q^i^,  &c.  atque  ex  dodrinâ  indivifî- 
bilium  demonftratur  horum  omnium  portionum  qu»- 
.^raca  fimul  fiin>pca  dupla  ciTe  omnium  prardidorum  crii- 
Jineorum  tertiae  divifionis  fimul  fiimpcorum. 

Hoc  pofico ,  illud  inquam  jam  confedum  eft  ex  do* 
^rina  indivifibilium  ^  divifi>  triplici  diviiione  quons 


|iaraIlcIbgr4mtno  CD,  ut  diâum  cSt^ûvc  prima  divilio 
âsLt  in  partes  a^qoalcs ,  ut  hic ,  ûve  noa  ;  omnia  qaadra- 
taÇA,7M,IH,8Ct,DF,i4Cl,GH,i5M,&c.qu« 
ad  trilinea  A  H  F  C ,  &:  FH  AD  primas  divifionis  perti- 
nent, confticuere  dimidium  omnium  quadr^x>rum  CA^ 
7  1 3 ,  IG ,  8  14 ,  FD ,  &c.  qux  pertinent  ad  cotwn  pa^ 
xallelogrammumCDi  acprseterea  duplum  omnium  qua- 
«iratorum  portionum  AV  ^  M  17 ,  F  i  y  ,  Q^i  6  y  Sec.  quar 
pertinent  ad  trilinea  fecundac  divifionis  A  M  H  V ,  &: 
HQF  1 55  hoc  eft  quadruplum  omnium  minorum  trili^ 
]icorum  tertisc  divifionis ,  quae  in  iifdem  AMHV ,  H- 
JQF  I  j  comprehenduntur ,  ut  fiiprà.  Omnia  enim  qua* 
idrata  omnium  portiommi  AV  ,  M  17 ,  F  i  j ,  Q^ï5 ,  Kc. 
jbnui  fiimpta  dupla  fiint  onmium  minorum  trilineorum 
isertix  divifionis  qu«  in  ipfis  AMHV ,  HQF  1 5  com- 
Iprehendimtur  :  hoc  autem  ex  doârina  indivifibilium 
<demonfi:ramus  in  fecunda  Propofitiûne  Appendicis  qu^ 
ipofieà  fequetur.  £t  hoc  quidem  in  univ^rfiim  in  omni 
paraUelogrammo  :  at  hîc  in  fpecietrilinea  quidem  AH- 
3PC,  &:  FH  AD  prima:  divifionis  a^qualia  fiint;  ficuti 
xc^ualia  fimt  quoque  AMHV,  &  HQjF  i  y  fecunda:  di- 
3gi£oms  :  quare  fiimptis  tantùm  AHFC ,  &  AMHV  qua: 
4Sonitimimt  dimidiam  partem  omnium  quatuor;  tune 
^uadrata  CA^  7  M ,  IH ,  8  Q,  &:c.  qux  pertinent  ad  fe- 
cundum  folidum  de  quo  agitur ,  conftituunt  quartam 
partem  quadrati  C A  toties  fiimpti ,  ac  praeterea  quadru- 
plum omnium  trilineorum  tertiac  divifionis  in  trilineo 
iAMHV  comprehenfi3rum. 

Si  itaque  ha^c  quarta  pars  ciun  eâ  quartâ  quxexpri-* 
mo  fblido  inventa  cft ,  conjungatur ,  habebimus  fi^Iidum 
rotas  conftitueredimidium  fiii  cylindri ,  ac  prasterea  duas 
portiones  ,  quarum  altéra  ad  eundem  cylindrum  fie  fe 
liabet  ut  f  trilinei  AMFJG  ad quadratum  AC ,  ut  fiiprà: 
«Itéra  auccm  ad  euadem  cylindrum  fie  fc  habetucqua«-/ 


/ 
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druplum  omnium  trilincorum  tcrtiae  divifionis  în  AMn 
HV  comprchcnforum ,  ad  idem  quadracum  AC  totics 
fumpcum  quoc  func  reûac  CA ,  7  M ,  IH ,  8  Q^,  &c. 

Superefl  erg6  uc  oftendamus  duas  illa$  porciones  fi* 
mul  junâas,  ad  cocum  cylindrumeandemrationemliar 
bere ,  quam  difFcrcntiam  intcr  quadratum  quadrantis  cir- 
x:umfcrcntia:  &  7  quadrati  radii ,  ad  quadratum  fcmi. 
circumferencix  :  &  quîdem  de  f  trilinei  AMHG  nulla 
^ric  difficulcas  ;  de  quadruplo  auccm  trilineoruiii,%par 
rebit. 

Producacur  reûa  DG  A  ver  fus  A  ufque  in  9 ,  ica  ut 
rcfta  G  9 ,  fit  «qualis  reûîD  GH ,  hoc  cft  quadrandTÛr* 
cumferentix  rotac  ;  &:  }ungatur  reda  p  H ,  hxc  cadec 
^xtra  trilineum  AMHG ,  &  euip  curvâ  AMH  confti- 
xuet  ad  punûum  H  angulum  minoremomni  angulore- 
«âilineo ,  etiamfî  produda  fecet  eandem  curvam  AHM- 
-QF  in  ipfb  pundo  H ,  in  quo ,  tali  feâione ,  conftituen*- 
tur  duo  anguii  ad  verticem  oppofiti  acquales ,  ac  fingu- 
li  minores  quovis  angulo  reâiiineo  ;  quod  tamen  faîc 
parum  refert  :  fufficit  enim  quod  rcda  9  H  cadat  «• 
tra  trilineum  AMHG  5  hoc  autem  fie  oftendimus. 

In  ipsâ  9  H  fiimaturvquodvis  punâum  ix  ex  quo  du^ 
catur  reda  ii  10  parallela  ipfi  AG  atque  occurens  re- 
ûas  GH  in  pundo  10 ,  curvse  autem  AMH  occurratip- 
fa  IX  10  produda ,  fi  opus  fit ,  in  pundo  1 1  s  itaquere- 
da  10  II  sequalis  eft  redx  10  H  ,  reda  autem  ic  H 
<^qualis  eft  arcui  cuidam  quandrante  minori,  cujusfi- 
nus  redus  erit  reda  10  1 1  ex  naturâ  foci^  trochoidisi 
^uare  ip  ij  minor  eft  quàm  1.0  H  fivc  quàm  ig  ii: 
xinde  pundum  i  l  eft  extra  trilineum  AMHG  ,  quoi 
idem  de  omnibus  pundis  red«  9  H  oftendetur.  Quo^ 
niam  autem  trilineum  HQF  ly  fecundas  divifionis  ^  2c 
omnia  minora  trilinea  tertias  divifionis  in  eo  coQ^nta, 
jrilineo  AN^HU  feçundsç  diyijlîonis,  ôç  ptimii>*s  wiUr 

neiç 
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ticîs  tertio  divlfionis  in  eo  contentis  fingula  fïngulis  or- 
dine  (iimpcis ,  aequalia  funt  :  quod  de  his  oftendctur , 
de  illis  quoque  verum  crit. 

Sumatur  ergo  QF  1 8  trilineum  quodvis  tcrtiae  divi- 
•fionis  afTumens  ex  rcftâ  F  ly  ,  redam  F  18  quoccunquc 

fartium  «qualium  ex  iis  in  quas  divifa^fiintredaeCA , 
D  -,  tum  reâra^  F  1 8  fumatur  «qualis  ex  H  G  refta  H  10 , 
ducaturque  refta  10  11  iz,  ut  fupra.  Eft  igitur  F  1*8, 
five  H  10 ,  fîve  10  ii  a^quaiis  ciiidam  arcui  cujus  finus 
vcrfiis  eft  1 8  O  ;  finus  autem  reâus  eft  i  o  1 1 ,  ex  natu- 
râ  (bcia^  trochoidis  5  quare  refta  11  i  z  eft  difFcrentia  in- 
tcr  arcum  &  ejufdem  arcûs  finum  reûum  :  &  trilineum 
quidem  QF  1 8  ad  parallelogrammum  FX  fie  fi:  habct , 
Ut  omnes  finus  verfî  omnium  arcuum  scqualium  mino- 
rum  tertias  divifionis  in  arcuF  18  contentorum,  adra- 
iium  IF  toties  fiimptum  ,  quot  in  arcu  F  1 8  continen- 
tur  arcus  minores  ejufiiem  tertix  divifionis ,  ex  dodri- 
2iâ  indivifibiliunr.  Ut  autem  omnes  illi  finus  verfi  ad 
omnes  illos  radios ,  ita  reda  1 1  1 1  difFerentia  arcus  F  1 8 
&  (ui  finus  redi  ,  ad  arcum  F  18 ,  ex  Corollario  fi^pti- 
mo  Propofitionis  pra^miflk  :  quia  reda  F  18  refert 
arcum ,  cujus  finus  redus  eft  i  o  1 1 ,  &  difFerentia  in- 
ter  hune  finum  &  ipftim  arcum  F  18  ,  five  lo  ii  , 
eft  n  II;  atqueinfuper  alter  finuum  ab  extremitatibus 
arcûs  F  1 8  cadentium  ,  puta  finus  FI  cadit  in  centrum  1 
quare  trilineum  QF  1 8  eft  ad  parallelogrammum  FX , 
ut  reda  11  i  z  ad  redam  F  1 8  j  fed  parallelogrammum 
FX  ad  parallelogrammum  FH  fe  habet'ut  reda  F  18  ad 
redam  F  i  j  :  quare  ex  arquo,  ut  trilineum  QF  18  ad 
parallelogrammum  FH ,  ita  reda  11  1 1  ad  quadrantem 
jF  ly  five  GH. 

Cùm  ergo  idem  de  fingulis  trilineis  tertias  divifionis 
▼crum  fit,  quod  de  QF  18  jam  demonftratum  eft;  fc-r 
«guitur  omnia  illa  trilinea  fimul  fumptaad  parallogram» 

Jicc.dctAcad.Tomcri.  £cc 
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mum  FH  totics  iumptum  fie  fe  habcrc ,  ut  omnes  dîf^ 
ferentias  incer  omnes  finus  reâos  fecundum  squales  a^ 
eus  fumptos  ^  &  fiios  arcus ,  ad  quadrancem  G  9  cocicy 
fumptum..  Ut  aucem  hx  omnes  differenti»  ad  omnes 
quadrantes ,  ica  crilineum  AMH9 ,  quod  différencias  ik 
las  omnes  concinet^  ad  quadratum  quadrantis  G  9 ,  quod 
omnes  illos  quadrances  continec ,  ex  doârina  indivifir 
bilium  :  quare  argumencis  ex  arce  inftkucis  quadruplum 
omnium  trilineorum  terciac  divifionis  in  trilineo  HQ- 
F  1 5: ,  five  in  trilineo  AM  H  V  contentorum,  erit  adoo 
tuplum  parallelogrammi  FH  toties  fumptiquotfuatfjti- 
linea  in  AMH V ,  ut  duplum  trilinei  AMH  9  ad  qua^ 
druplum  quadrati  quadrantis  G9,  five  ut  duplum  tri- 
linei ipfius  AMH  9  ad  quadratum  femicircumferentû: 
AC.  At  oduplum  pra^diâum  a^quale  eft  omnibus  qua- 
dratis  CA  ,715,16,814,  &c.  ex  dodrina  indivilibi- 
lium  ;  quia  tam  ex  oduplo  il!o ,  quàm  ex  onmibus  iiis 
quadratis,  conftituitur  idem  fi^lidum  parallelepipedum^ 
illud  nempe  quod  bafim  habct  parallelogrammum  AF,. 
altitudinem  autem  redam  AC  :  five,  quod  idem  cft^, 
quod  bafim  habet  quadratum  reûse  AC  ,  altitudinem 
autem  reûam  CF. 

Itaque  quadruplum  omnium  trilineorum  tertia^  divi- 
fionis in  trilineo  AMHV  contentorum,  ad  omnia  qua* 
drata  CA ,  7  1 3 ,  IG ,  8  14 ,  &c.  fie  k  habet,  ut  duplum 
trilinei  AMH9  ad  quadratum  AC. .  Ut  autem  quadru^ 
plum  illud  ad  omnia  quadrata  fi^micireumferentiarum, 
ita.  erat  una  ex  duabus  portionibus  reliquis  fi^lidirotx, 
ad  totum  cy lindrum.  U  t  ergo  talis  portio  ad  eylindrum , , 
ita, duplum  trilinei  AMH 9  ad  quadratum  AC;  fed  & 
altéra  portio  erat  ad  eundem  totum  eylindrum  uty  tri* 
linei  AMHG  unà  cum  duplo  trilinei  AMH  9  ad  qua* 
dratum  AC  ;  fed  f  trilinei  AMHG  imà.  eum  duplo  tri- 
linei. AMH9  fimul  differunt  à  quadrato  quadrantis  G9# 
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^ULùto  fpatio  quantum  eft  |  ipfius  trilinei  AMHG  ;  (  pa- 
-tct,  ex  co  quod  triangulum  HG^  fit  dimidiurh  ipfius 
.^uadtsiti  G  9.)  Confiât  ergo  propofitum,  nempc  duas 
illas  porciones  reliquas  ad  totum  cylîndrum  fie  (e  habe- 
«e ,  ut  difFerentia  intcr  quadratum  quadrantis  &  f  trilinei 
AMHG ,  quod  quadrato  radii  xqualc  eft ,  ad  quadratum 
ibmicircumferentia^. 

NotiU 

^FJ  X  iis  quac  expofita  fiint  de  rota  fîmplici, atqae  fo- 
J^lidis  qvLX  ab  illius  trochoide  gignuntur,  non  diffi- 
cile, erit  rotas  alias  tam  prolatas  quàm  contraftas  con- 
tèi|i|>lari  :  cadem  enim  in  illis  quàm  in  fimplici  valcbit 
inethodus ,  eademque  vigebunt  argumenta ,  fed  conclu»' 
ik>hes  erunt  diverfie  propter  diverfas  rationes  altitudi- 
fiis  cujufcumque  trochoidis  ad  fiiam  bafim.  Nos  tamen 
ih  ppsemiffis  ncc  abfi^lutis ,  fed  rudi  tantum  minervâ  exa- 
Tatis  ne  memoriâ  exciderent,  fùperfedebimus  ,  donec 
*operi  extrcmam  manum  imponcre  per  tempus  licebit. 
"Tune  autem  &  centra  gravitatis  tam  plani  trochoidis , 
^uàm  ejus  focias ,  examini  fubjicientur ,  ac  detegentur. 

A  P   P  E   N  D   I  X 

jédfoîidHm  trochoidis  circa  axem  converfa ,  conti^ 
nens  aliam  demonftrationem  fecunâi  folidi  duorum 
illorum  ex  quibus  totum  componitur  y  putà  illius 
quod  àfocia  circa  axem  converf^x  defcribitur. 

AD  hoc  autem  pra^miffis  duabus  Propofitionibus  Lem- 
maticis ,  illarumque  CoroUariis ,  accédant  qux  fe- 
quuQtur. 

Eee  ï] 


404  15  E     T  R  O  C  H  Ô  I  D  «.' 

Corollario  quidcm  fcptimo  prscccdenti  demonftra* 
tupi  eft  in  arcubus  quadrante  non  majoribus ,  fie  cffc 
omnes  finus  verfos  ad  radium  totics  fumptum,  ut  dif* 
ferentia  inter  finum  reûum  &  ipfius  arcum  ad  ipfum 
cundem  arcum.  Hî.c  verb  demonftrabimus  idem  quo- 
que  vcrum  effe  de  arcubus  quadrante  majoribus» 

PxoPosiTio    Prima. 

Bfio  circuhs  cujus  centrumA^  diametri BC ^BE adreHoi 
angulos  fefe  fecantes  ^  ita  ut  BEC  fit  femicircumferentià 
divifa  in  duos  quadrantes  B  Ey  CE  y  fui  in  qu^liin 
anus  aqualiS  indefinitè  dividantur  in  punïïis  B  y  I, 
G,H,JyZ,E,M,N,0,P,Q^C,&c.atquefu^ 
matur  anus  quivis  lEC  quadrante  major  y  (^  à  funJ 
Bis  divifionis  illius  démit tantur  in  diametrum  BCftr*, 
fendiculares  JR,  ZSyEA,  MT,  NV y  OJC yTr\ 
QZ  y  ^c.  Ut  habeantur  omnes  finus  verfiCZ ,  CY  y  CJCy 
CVy  CT  y  CA^  es  y  CRy  é'C.  ad  arcum  IC  pertinent 
tes  :  finus  autem  reBus  arcùs  lEC  erit  JR.  JDico  er^i 
fie  efife  omnes  iUos  finus  verfos  ad  radium  AB  toties 
fumftum  y  ut  differentia  inter  finum  RI  &  fuum  arcm 
lEC  ad  ipfiêm  eundem  arcum. 

DE  M  I T T A  N  T  u  R  in  diametîum  DE  .finus  refltr 
F3,G4,Hy,l6,  &c.  qui  pertinent  ad  divifioncs 
arciis  BI  quadrante  minoris  ac  femicircumferentiara 
perficientis.  Itaque  ex  quarto  Corollario,  ut  omnes  fi- 
nus recli  BA ,  F  3  ,  G  4 ,  H  y  ,  I  ^,  &c.  ad  radiiun  to- 
tics fiimptum,  ita  finus  IR  ad  arcum  IB.  Uc  auccm ra- 
dius totics  fiimptus  quot  fimt  punda  divifionum  in  ar- 
cu  IB,  ad  ipfiim  radium  rôties  fiimptum quot  funt pnn* 
ôa  divifionum  in  arcu  IC ,  ita  arcus  IB  ad  ipfiim  arcum 
IC  :  crgo  ex  arquo  in  tribus  terminis ,  ut  fiimnu  finuiim 
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BA ,  F  3  5  G  4 ,  H  y^  1 6  ^  Sec.  ad  radâam  totics  fumptum 
quot  funt  punda  divifionum  in  arcu  IC ,  ita  finùs  IR. 
ad  arcum  ICs  &  fumptis  diiFerenciis  pro  ancccedenti» 
bus  y  uc  diâcrentia  lacer  iummam  iinuum  reâorum  BA^ 


F5,G4,Hy,Itf,  &c.  radium  toties  fumptum  quoc 
funt  punâa  divifionum  in  arcu  IC  y  ad  ipfum  radiumr 
rociês  fumptum  i  ita  diCerentia  inter  finum  reâum  IR 
Se  fuum  arcum  majorem  IC^  ad  ipfiim  eundcm  arcum.^ 
Verùm  di^ferentia  illa  fiimmas  fînuum  &c  fummx  radio^ 
rum  sequalis  eftfiimmas  finuum  verforum  pratdidorum  ^ 
ut  flatim  demonftrabimus  :  itaque  ponftat  Propofitio, 

Lemma. 

QU  o  D  autcm  afTumptum  eft ,  hoc  ita  demonftra- 
tur.  Ex  quadrante  EC  fumatur  arcus  NC  a-qua- 
lis  aicui  IB  >^&  demittantur  in  diamecrum  DE  finus  reâi^ 

Eccii| 
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Qj ,  P4 , 0 y  ,  N  ^ ,  &c.  qui scquales  erunt  ipfis  F3  ,  G  4 j| 
H  y  ,  I  ^  ,  &c.  illis  autem  ex  radio  AC  toties  demptis^ 
rémanent  manifeflo  fînus  verfî  CZ,CY,CX,  CV^  fu-^ 
perefl;  aucem  radius  tories  fumptus  quot  funt  punûa  di--« 
vifionum  in  arcu  IN  ;.  fed  hic  perficit  finus  verfos  reii^ 

2U0S  CT,CA,CS,  CR  :  nam  radius  bis  fumptus  per— . 
cit  duos  finus  verfos  CV,  CRj  &  idem  radius  rurfu^ 
bis  fumptus  perficit  duos  finus  verfos  CT,  CS^  fina^ 
autem  verfus  CA  éft  idem  radius.  Reliqua  patent,  Ne^g 
aliquem  moveat  quod  idem  finus  verfus  C V  bis  affumpu 
tus  eft  :  ille  enim  cùm  fit  magnitudo  qusedam  determi^ 
nata,  femel  tantum^  plufquàm  par  eft  ,  fumpta ,  atquc 
indefinitis  numéro  magnitudinibus  addita,  mhil  ofScic 
in  do£krinâ  indivifîbiiium« 

CorollarmnL 

QU  o  N I A  M  ergo  in  omni  arcu ,  omnes  fînus  ver- 
fi  funt  ad  radium  toties  fumptum ,  ut  difFerontia 
inter  finum  redum  ipfius  arcus ,  &  arcum  eundem  ad 
ipfum  arcum  j  ut  autem  radius  toties  fumptus  ad  eun- 
dem radium  toties  fumptum  quot  funt  punûa  divifio- 
num  in  totâ  femicircumferentiâ  :  ita  arcus  propofitus 
ad  ipfam  femicircumferentiam.  Patet  ex  a^quo  in  tri- 
bus  terminis  omnes  finus  verfos  arcus  propofîti,  ad  Ut 
dium  toties  fumptum  quot  funt  punfta  divifionum  in 
totâ  femicircumferentiâ  ,  eandem  rationem  habere  , 
quam  difFerentia  inter  finum  re£him  arcus  propofiti  iC 
ipfum  arcum  ,  ad  integram  femicircumferentiam. 
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PROPOSITIO     SeCUNDA. 

Ifio  triUnevm  quoiiunqne  ABC  ^  cujus  duo  ex  lauribus 
futa  AB  y.BC^  fint  line^  reHée ,  tertium  verè  AC  uu 
cunqw  reiium  veï  curvum  j  modo  iffum  taie  fit  utpr^^ 
cedendo  fecundum  iffum  àfuniio  A  adpunflumC^  idem 
fiât  continué  fropius  ac  fropius  reEia  B  C  j  remotiuf 
autem  ac  remotius  à  reiiâ  AB  :  ut  fie  nec  reEla  AB , 
nec  BC ,  nec  quavis  iifdem  parallela ,  ipfi  linea  AC 
duobus  in  punffis  occurrere  poMt.  Perficiatur  autem 
parallelùgrammum  ABCR  ;  aàque  intelligatur  converti 
tam  parallelogrammum  quàm  trilineum^circa  unum  la- 
tuSyputàBC. 

MA  N I F  E  s  T  u  m:  cft  à  pâralldogrammo  defcribi 
vel  cylinérmn ,  vcl  cylindfaceum  cylindro  sequa^ 
lein;  à  trilineo  autem  folidum  quoddam  :  acquefîlacus 
ipfuin  B  C  dividacùr  in  quotcunque  partes  a^quales  in^ 
definitè  in  punâis  H ,  G  ,  I  ^  &c.  per  qu«  ducantur  re- 
âx  HO,  GP,  IQj  &c.  ipfi  AB  parallèle  atque  latere 
AC  trilinei  terminatse ,  manifeftuîn  eft  quoque  iblidum 
trilinei  ad  cylindrum  fie  fe  habere  ut  omnia  quadrata 
redarum  B  A ,  HO ,  GP ,  IQ^  Sec.  ad  trilineum  pertinen- 
rium^ad  quadratum  BA  toties  fiimptum.  Ut  autem  ia 
quâvis  tali  figura  horum  folidorum  comparatio  reûè 
inftitui  poffit,  proderit  f^epiffimè  hoc  eiementum  cxdo« 
ârinâ  indivifibiliùm  annotafTe. 

Alcerum  latus  reâum  AB  dividatur  in  quotcunque 
partes  a^quales  indefinitè  in  punâis  £ ,  D ,  F ,  &c.  qux 
quidem  partes  fingulse  a^quales  fint  fingulis  BH,  HG^ 
&c.  ducanturque  totidem  tcStx  EL ,  DM ,  FN,  &:c.  lateri 
BC  parellelx  atque  latere  AC  trilinei  terminatse,  qua&. 
quidem  trilineum  ipfiim  divident  ^  conftituentque  intra* 
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iliud  alla  trilinea  numéro  indefînica  atque  ad  commu-^ 

nem  verticem  A  conftituta ,  putà  AEL ,  ADM ,  AFN , 

ABC,&c. 

Nec  eft  quod  quis  dicac  reftas  AB ,  BC  lopgitudinc 
poffe  cffe  incommenfurabiles  ;  acque  ita  non  poffe  par- 
ces  unius  a^quales  cfTe  parcibus  alterius  :  nam  prxterquam- 
quod  in  divifîone  indefinitâ  hsec  objeâio  locum  non 
habeti  illud  praecerea  manifeftum  eft,  pofTe  in  utrâque 
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partes  omnes  effe  scquales,  praeter.cxtremam  quandam 
portionem  alterius  illarum  j  qnx  quidem  erit  definita 
quaedam  portio  y  quâ  additâ  aut  detraftâ ,  vel  additis  aut 
detraâ:is ,  quae  ab  illâ  dépendent  magnitudinibus  omni- 
nbdefinitis^  nullo  modo  mutatur  indéfini tarum  ratio  ^ 
ex  doârJnâ  indivifibilium. 

Dico  ergo  omnia  hscc  trilinea  in  trilineo  ABC  con- 
ftituta, fimul  fumpta  omnium  quadratorum  BA,HO, 
^P  >  lÔi  ^^'  ^"^^^  fumptorum  dimidiam  partem  coa- 
ftituere.  Intelligatur  enim  ipfa  omnia  quadrataereôa 
fiiper  piano  trilinei  ;  quo  pado  ex  doftrinâ  indivifibi- 
lium  illa  conftituent  folidum  quoddam  quinque  figuris 
comprehenfum  ,  quarum  prima  erit  ipfum  trilineum  ; 

fecunda 
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fccunda  eft  crilineum  cujus  bafis  ipfi  rcdas  AB  parellela  eft 
&:  oppofîta ,  ôc  vertex  pundum  ipfum  C  ;  tercia  autem 
eric  quadratum  fupcr  rcûâ  B A  creûum  ;  quarta  fuper 
rcdâ  BC  crefta ,  eric  crilineum  ipfi  ABC  fimile  &  xqua- 
le;  quinta  tandem  fupcr  lineâ  AC  ereda,  erit  utcunque 
plana  velcurva,  prout  ipfa  AC  reûa  erit  vcl  curva.  In- 
tcUîgacar  quoque  planum  quoddam  fecans  planum  tri* 
linei  ABC  fecundùm  redam  BC,  atque  ad  idem  incli« 
natum  fecundùm  angulum  femiredum  versus  A  :  hoc 
ergo  planum  (îc  inclinafum  dividec  bîfariam  omnia  8c 
flngula  quadraca  ereda  ut  fuprà  -y  unde  &  idem  planum 
dividec  quoque  bifariam  folidum  ex  iltis  quadratis  con- 
ftans,  eruntque  partes  duo  folida  inftar  pyramidum ,  fin- 
gula  quatuor  fuperficièbus  contenta  :  borum  quod  ptx- 
cipuê  nobis  utile  eft ,  bafim  habet  trilineum  ABC ,  très 
autem  reliquat  fuperficies  illius  funt ,  triangulum  fiiper 
redâ  AB  eredum  &  dimidium  quadrati  conftituens  -,  fi- 
gura fuprà  lineâ  AC  ereda;  ac  figura  ea  quœ  ex  piano* 
inclinaco  fecancc  confticuitor  :  taie  autem  folidum  ma-^ 
jiifcfto  conftat  ex  dimidiis  omnium  quadratorum  ere- 
dorum,  ex  dodrinâ  indivifibilium  j  eftque  vertex  illius 
pundum  extremum  Jateris  illius  quadrati ,  quod  quidem 
latus  ex  pundo  A  erigitur  ,  ipfique  perpendiculariter 
imminet. 

Oftendamus  ergo  talc  folidum  conftare  etiamexom-* 
nibus  trilineis  AEL,  ADM,  AFN;  ABC,  &c.  vel  ex 
aliis  Jiis  iifdem  «qualibus  ;  fie  enim  patebit  omnia  hxc 
trilinea  dimidiis  omnium  quadratorum  credorum  effe 
sequalia  ,  quandoquidem  cam  ab  his  trilineis  quàm  ab 
illis  quadratorum  dimidiis  idem  folidum  conftituetur , 
ex  dodrinâ  indivifibilium.  Ad  hoc  autem  aititudo  talis 
fblidi  ,  puta  rcda  illa  qux  ex  pundo  A  perpendiculari- 
rcr  ad  planum  ABC  ereda ,  ad  folidi  vercicem  pcrti- 
xiec,  eftque  redx  AB  arqualis,  eodem  modo  indefinite 
Ji^c.  de  l'Acad.  Tom.  VI.  F  f  f 
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dividatur  quo  divifa  cft  ipfa  AB ,  ut  partes  partîbus  mtrf— ~ 
titudine  &:  magiiitudine  fînt  a^quales  y  atque  per  punûa 
omnia  talis  diviiîonis  ducantur  plana  piano  ABC  parai- 
Ida ,  qux  manifefto  fccabunt  folidum  propofitum  intcr  - 
vcrticem  &c  bafim  ,  &  tali  fcûione  conftitucnt  trilinc^ 
pracdiûis  A  E  L  ^  A  D  M ,  &c.  fmgula  fmgulis  fimilia  ^ 
xqualia  &  parallela  ;  ex  quibus  omnibus  trilincis  inde^ 
finitè  fumptis  fecundùm  doûrinam  indivifîbilium  con- 
ftituitur  prxdiâum  folidum  quail  pyramidale ,  ut  pro- 
pofitum cft  :  rcliqua  patent. 

Propositio    Têrtia. 

Jam  ut  ad  folidum  focia  troehoidis  circa  axent  converfa 
,  veniamus.  In  figura  troehoidis  fuferiàs  expofità^  inteL 
ligatur  focia  AMHQF  xxB  circa  axem  CF  converfa. 
JDico  folidum  ex  tali  converfione  ortumad  cylindrumcni 
infcribitur  tandem  rationemhabere  quamdimidiumq%à* 
drati  femicircumferentia  rota  dempto  dimidio  quadtaA 
iiametri  ^  ad  integrum  quadratum  femicircumferentia. 

NAm  ficuti  focia  illa  fecat  bifariam  reûam  GI 
in  punûo  H,  fie  eadcm  bifariam  quoquç  fccat 
redam  lY;  efto  in  pundo  ii  :  undè  refta  Hii: 
arqualis  crit  dimidio  itineris  centri  G I ,  hoc  cft  sequa- 
lis  femicircumferentiac  rotx.  Super  ipsâ  H  2  x  ad  par- 
tes verticis  F,,  conftituatur  quadratum  H  22  20  19^ 
eu  jus  diametri  ducantur  H  20  ,  22  19  fecantes  fc  in* 
vicem  in  centro  quadrati,  quod  centrum  fit  21  in  axe 
CIF  produûo  fupra  verticem  F  ufque  ad  ipfum  punûum- 
21.  Patet  autem  diametrum  ipfam  quadrati  H  20  eflc 
reûam  9  H  produdam  y  ipfamque  cadere  extra  curvam 
five  fociam  HQjF ,  propter  eafdem  rationes  quibus  pro- 
bavimus  fuprà,  reûam  Hj^^cadcre  extra  curvam  HMA 
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Jam  utraque  redarum  AC,  CF  in  partes  «quafes  in- 
definitè  dividatur  ,  &  pcr  punûa  divifîonis  rcftx  AC 
ducantur  reftae  ipfi  CF  parallelae ,  putà  NM ,  VH ,  6C^^ 
&c.  ufque  ad  fociam  AMHQF-,  pcr  punfta  autem  di- 
vifionis  redae  CF  ducantur  redse  parallèle  ipli  AC ,  pu- 
ta  7  M ,  IH ,  8  Q^,  &c.  ufque  ad  eandem  fociam.  Quo» 
pofito  folidum  (bciae  de  quo  agitur  erit  ad  cylindrum  in? 
tegrum  cui  inftribitur ,  ut  omnia  quadrata  CA,  yM^ 
IH  ,  8  Q^,  &c.  ad  quadratum  C  A  toties  fumptum  r  at- 
qui  illa  omnia  quadrata  duplafunt  omnium  trilincorum 
ANM  ,  AVH ,  AéQ^,  ACF ,  &c.  pcr  fccundam  Propofi- 
tioncm  hujus  Appendicis,  quare  folidum  illud  ad  cylin- 
drum fe  habet  ut  omnia  hacc  trilinca  bis  fumpta  ad  qua- 
dratum/C  A  fumptum  ut  jam  didum  cft ,  puta  fecundùm 
numerum  rcûarum  CA  ,7  M ,  IH ,  8  Q^,  &:c.  ex  divifiot 
ne  diametri  CF  in  partes  sequales  numéro  indefinitas , 
ortarum  :  hoc  autem  quadratum  femicircumferentise  to- 
ties fumptum  aequale  eft  reftangulo  AF  toties  fumpto 
quot  funt  partes  sequales  in  redâ  AC  :  quia  tam  ex  tali 
quadrato  CF  toties  fumpto  quot  funt  partes  in  reûâCF^ 
quàm  ex  re£Eangulo  AF  toties  fumpto  quot  funt  partes 
in  reftâ  A  C  conftituitur  idem  folidum  parallelepipc- 
dum,  illud  nempè  quod  bafim  habet  redangulum  ip- 
fum  AF ,  altitudinem  autem  reûam  AC  5  five  quod  idem 
cfl,  illud  quod  bafim  habet  quadratum  reûae  AC,  alti* 
tudinem  autem  reftam  CF ,  ex  dodrinâ  indivifibilium. 
Itaque  folidum  focias  trochoidis  fie  fe  habebit  ad 
fiium  cylindrum ,  ur  omnia  trilinea  pra^diûa  bis  fumpta 
ad  redangulum  AF  toties  fumptum  quot  funt  partes 
in  reftâ  AC ,  hoc  eft  toties  fumptum  quot  funt  omnia: 
trilinea  prasdida  femel  fumpta.  VerumredangulumAF 
duplum  eft  redanguji  AL  Sumpto  igitur  hoc  redànmilo 
AI  bis  toties,  quoties  redangulum  AF,  erit  folidum 
focise  trochoidis  ad  fuum  cylindrum ,  ut  omnia  trilinca: 
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prasdiûa  bis  fumpta  ad  redangulum  AI  totics  bis  fump- 
tum  î  feu  5  fumpcis  tantum  femel  trilineis  ac  femel  rfe- 
ûangulis^,  erit  folidum  focias  crochoidis  ad  fuum  cyliiv< 
drum,  ut  omnia  trilinea  femel  fumpta  ad  reftangulum 
AI  toties  fumptum.  £ft  autem  txiangulum  H  lo  i^  di- 
inidîum  quadrati  femîcitcumferentix  H  ix ,  &  bilineum 
HQF  ix  eft  dimidium  quadrati  diametri  CF,  quando* 
quidem  hujus  bilinei  dimidia  pars  ,  nempe  ti'iiineum 
H  QF I ,  fivc  ipfi  sequale  A  M  H  G  oftenfum  eft  fuprâ 
sequale  efTe  quadrato  femidiametri  AG  vel  CI  ;  dempto  . 
autem  hoc  bilinco  ex  illo  triangulo^  remanet  crilineum 
HF  xrio.  Eoitaqueresdeduciturutodendamus  omnia 
trilinea  praediâa  ad  reâangulum  AI  toties  fumptum  fie 
Se  habere  ut  trilineum  HF -21  zo  ad  quadratum  inte- 
grum  H  20  ;  fie  enim  demum  patebit  folidum  focix  tro^ 
choidis  efTe  ad  fuum  cylindrum^ut  dimidium  quadrati 
femicircumferentias  dempto  dimidio  quadrati  diametri , 
ad  quadratum  femicircumferentiae.^ 

Ad  hoc  autem  affumatur  quodlibet  ex  ipfis  trilineis^ 
puta  A  19  it  j  alTumens  ex  reûâ  AC  portionem  A  19 
forfan  quadrante  minorem,  cui  ex  reââ  H  21  fumatur 
^qualis  portio  HX  ;  ducaturque  reâa  XQ^f o  fecans  fo- 
ciam  trochoidis  in  pundo  Q^,  reâam  autem  H  20  in 
pun^to  30.  Itaque  ex  naturâ  trochmdisf  ejufque  focii^ 
A  zp  8c  HX  exhibebunt  arcus  asquales  :  &:  arcûs  qui- 
dem A  29  finus  verfus  erit  29  11 ,  arcûs  autem  HX  fi^ 
nus  rcdus  erit  XQ^:  cùmque  reûa  X  30  xqualis  fit  ar^- 
cui  HX ,  erit  reûa  (^30  differentia  inter  finum  reûum 
XQ^&  fiium  arcum  X  30.  Undt  ex  CoroUario  primas 
Propofitionis  hujus  Appendicis ,  erunt  omnes  fimis  ver- 
fi  arcûs  HX  five  A  29  ad  radium  toties  fumptum ,  quot 
funt  divifiones  in  femicircumferentiâ  AC ,  five  H  22*,  ot 
ipfa  differentia  (^30  ad  femicircumferentiam  H  22,  five 
xz  zc  :atqui  omnes£nus  verfi  arcûs  A  29  conftituunctrL* 
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lineum  A  z^  1 1 ,  &  radius  AG  toties  fumptus  quot  funt 
divifîones  in  AC  conftituit  reftangulum  AI  ex  doûri- 
nâ  indivifibilium.  Ut  ergo  trilineum  A  19  1 1  adredan<> 
gulum  AI ,  ita  refta  (^30  ad  redam  iz  zo. 

De  reliquis  crilineis  eadem  erit  ratio  ;  ut  fi  (umatur 
trilineum  AVH  afTumens  ex  reûâ  AC  quadrantem  cir- 
cumferentiae  AV  5  pofito  etiam  quadrante  HI  cujus  fi- 
nus  reâus  fit  IF ,  difFerentia  autem  inter  ipfum  ôc  fuum 
arcum  fie  F  ir  ;  probabicur  efle  trilineum  AVH  ad  rc- 
ûangulum  AI,  ut  reda  F  zi  ad  reûam  zz  zo.  Parira- 
tione ,  fi  furaatur  trilineum  A  17  28  aflumens  ex  AC 
redam  A  17  quadrante  majorem  ,  pofitâ  redâ  H 14 
a^quali  ipfi  A  17,  dudâque  redâ  z/^z^  z6  parallelâ  ipfi 
CF  ac  fecante  fociam  quidem  in  pundo  ly  ,  reâram  au- 
tem H  10  in  pundo  t6,  ut  reda  14 z y  fit  finus  reâos 
arcûs  H  24  five  ipfi  asqualis  14  z6y  reda  autem  zy  16 
fit  difFerentia ^jufdem  finus  6c  fui  arcûs  ;  probabitureflc 
trilineum  A  17  18  ad  redangulum  AI,  ut  reda  zy  16 
ad  redam  zz  zo;  atque  ita  de  omnibus  trilineis* 

Itaque  omnia  trilinea  fimul  fumpta  ad  redangoloffl 
AI  toties  fumptum  fie  fe  habent  ut  omnes  difFerentix 
finuum  redorum  &:  fuorum  arcuum  Q^jo ,  F  zi ,  zy  itf , 
&:c.  ad  femicircumferentiam  zz  zo  toties  fumptam  : 
omnes  autem  illae  difFerentise  conftituunt  trilineum  HP 
zz  zo  ;  &  femicircumferentia  toties  fumpta  conftituit 
quadratum  femicircumferentiam ,  ex  dodrinâ  indivifibi- 
lium :  unde  patet  Propofitio. 

Corollarium. 

RE  c  I D  I  T  autem  hxc  ratio  cum  eâ  quse  fuprà  ex* 
pofita  eft  :  fiquidem  trilineum  HF  zz  zo  oontinet 
quadrantem  totius  quadrati  H  zo  ,  ac  prxtereà  duplum 
ïriUnei  HQF  zi ,  hoc  eft  duplum  trilinei  HMA  9  ;  oa* 
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de  refumptis  iis  qux  ex  primo  folido  oriuntur  ,  putà 
quartâ  totius  parte ,  ac  prîctercà  eâ  portione  qua:  ad  to- 
nim  cy lindrum  eam  habec  rationem  quam  j  quadrati  fe- 
midiametri  ad  quadratum  femicircuinferencia^ ,  habebi- 
mus  duos  tocius  quadrances ,  hoc  eft  dimidiam  parcem 
lotiuS)  ac  infuper  duas  portiones,  quarum  altéra  ad  co- 
mm  fie  fe  habebit  ut  j  quadrati  femidiametri  ad  qua- 
dratum (emicircumferentia^ }  reliqua  autem  adtotumfic 
fe  habebit  ut  duplum  trilinei  HQIF  ii ,  five  HMA9  ad 
idem  quadratum  femicircumferentia^ ,  ut  fuprà. 

Uc  ergo  unicâ  enunciatione  explicemus  rationem  to- 
tius folidi  trochoidis  circà  axem  converfas ,  ad  fuum  cy- 
lindrum  ;  fume  duos  quadrantes  integros  quadrati  H  20 , 
puta  zoxiii,&:i9iiH;  tum  ex  tertio  quadrante  H 
%izz  fume  duplum  trilinei  HQF  zi ,  hoc  eft  totum  tri- 
iincum  HQF  iyiiiiH,ac  pra^tereà  f  quadrati  femi- 
diametri ,  hoc  eft  t  trilinei  HQFI  five  y  bilinei  HQF  zi  : 
tumque  hsec  omnia  fpatia  fimul  fumpta  confer  cum  to- 
to  quadrato  H  zo  ;  atque  ita  fatis  eleganter  hoc  conclu- 
des.  Ut  fe  habent  i  quadrati  fenlicircumferentise ,  demp- 
ta  tertiâ  parte  quadrati  diametri ,  ad  quadratum  femi- 
circumferentia^  5  ita  folidum  trochoidis  circa  axem  con-^ 
Ycrfx  fe  habet  ad  fuum  cylindrum  cui  infcribitur. 
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PROPOSITIO     QjJ  ART  a/ 

Quoniam  fufta  in  demonftrando  foliào  trochoidis  circa  lai, 
Jim  tomber  fa  hûC  tanquam  verum  fumffimus ,  omma  qn^ 
drata  omnium  finunm  verforum  femicircumferentia  fi- 
^undàm  aquales  arcus  Jumftorum  confiituere  |  omnium 
quadratorum  diametri  toties  fumfti  :  atque  etiam  omnU 
rquadrata  omnium  finuum  reiiorum  femicircumferentié 
fecundàma  quales  arcus  fumftorum  €onfiituere  \  omnium 
quadratoTum  ejufdem  diametri  j  lubet  hic  utrumfui  af- 
famftum  unicâ  aemonfiraxiûne  ofimdere. 

IN  figura  primai  Propofitionis  iiu)us  Appendicis ,  qua- 
dracum  diametri  BC  sequale  eft  quadratis ,  CZ ,  ZB^ 
&  duplo  reâangulo  CZB,  fiveduplo  quadrato  ZQ.  Si* 
militer  idem  quadratum  BC  a^qaale  quadratis  CY,YB 
&  duplo  reûangulo  CYB  fivc  duplo  quadrato  YP  :  at- 
que  ita  de  reliquis  punâis  diviflonis  diametri  puca  de 
punaisX,V,T,A,SrR,&c-atrca3eCZ,CY,CX, 
CV,  &c.  funt  omnes  finus  verfi  :  item  reftsc  ZB,  YB, 
XB,VB,&c.  funt  quoque  omnes  finus  verfi  qui  prx* 
didis  finguli  fingulis,  fed  ordiue  converfo  fiant  aqua- 
les  ;  &  horum  quadrata  fingula  fingulis  fiint  a^qualia  ; 
atqueita  habemus  dtiplum  quadratorum  omnium  finuunv 
verforum.  Sçd  &  ceux  ZQ^,  YP  ^  XO ,  VN ,  &c.  per 
omnes  arcus  a^quales  femicircumferentia:  funt  omnes 
finus  redi  ;  unde  habemus  duplum  quadratorum  om- 
nium finuum  redorum.  Onuiia  ergo  quadrata  diame- 
triaequalia  funt  duplo  onmium  quadratorum  finuum  ver- 
forum  unà  cum  duplo  omnium  quadratorum  finuum 
ceâorum. 

Ducantur  jam  radii  AQ^,  AP,  AO,  AN3  &:c.   Ita- 
4jue  quadratum  radiiAQ^   .a^quale  ejfl:  quadrato  finus 

rcfti 
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jeôl  QZ  unà  cum  quadraco  AZ,  fîvc  unà  cum  qua- 
drato  finus  complemcnti  Qj  :^imilitcr  quadratum  ra- 
<dii  AP  aequalc  eft  quadrato  finus  rcfiti  P  Y  unà  cum  qua- 
drato  finus  complemcnti  P  4 ,  atque  ita  de  rellquis  :  quo 
paâo  habemus  omnia  quadrata  radii  xqualia  cfTe  om« 
nibus  quadracis  finuum  reâorum  unà  cum  omnibus  qua- 
dratis  finuum  complementorum.  Verum  omnes  finus 
redi  omnibus  finibus  complementorum  fiinguli  fingulis 
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iunt  atquales  y  fi  minores  cum  minoribus  &  majores  cum 
majoribus  conferantur ,  quia  fiimuntur  fecundùm  arcus 
squales  ex  hypothefi  :  quare  omnia  quadrata  radii  arqua- 
lia  Tant  duplis  quadratorum  omnium  finuum  rcâorum, 
Omnia  autem  quadrata  diametri  quadrupla  fimt  omnium 
quadratorum  radii  ;  ipfa  ergo  omnia  quadrata  diametri 
quadrupla  fiint  dupli  quadratorum  omnium  finuum  re« 
^orum  :  unde  omnia  quadrata  finuum  redorum  femeâ 
Jlec.  de  l'Acad.  Tom.  VL  G  g  g 
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fumpta ,  omnium  quadratorum  diametri  oftavam  par* 

cem  conftituunc*  ^ 

Quoniam  crgo  duplum  omnium  quadratorum  finuum 
rcftorum  conftituic  duasodtavas  partes  omnium  quadra* 
torum  diametri,  relinquitur  ut  duplum  quadratorum 
omnium  finuum  verforum  conftituat  fcxoâ:a vas  partes, 
atquc  ut  ipfa  quadrata  omnium  finuum  verforum  femel 
fumpta  très  oftavas  partes  conftituant  ipforum  omnium 
diametri  quadratorum ,  ut  proponitur. 

Propositio     Qjjinta, 

Vidi  Fi£.  Scd  ^  illud  demonfirare  luBet ,  quod  pro  folido  focia  tro- 
/^X-  Ai^  choidis  cirça  axem  convirfa ^priori modo  demonjirando  ^ 

ajfumptum  ejl  tanquam  quid  confeRum  ex  doîirink  in- 
divijîbilium.  Omnia  quadrata  CA  ^J  M  y  IH ,  8  i^ , 
JDJF,  i4j£2,t  GHj  i^M  y  é'C.  qua  ad  trilinea  frima 
divifionis  AHFC ,  é*  F  H  AD  pertinent ,  conjlituere 
ddmidium  omnium  quadratorum  CAj  7 13  ylG ,  8  14, 
FD  j  ^c^  qua  pertinent  ad  totum  para  lie  logramnum 
CD>  acptaterea  duplum  omnium  quadratorum  portio- 
num  AV  ^  ^17  y  ^  ^5 1  i2^i^  »  &c.  qua  pertinent  ai 
trilinea  feçunda  divifionis  AMFiV  ^  é*  HCIS  '5* 

IL  L  u  D  autcm  ftatim  conficitur ,  ex  eo  quod  dudâ  quâ- 
cunque  rcdâ  7  13  ex  iis  quxredVae  AC  parallèle  func, 
qux  fccet  trilinea  primx  divifionis ,  ita  ut  ejus  reûaspor- 
tio  7  M  in  imo  trilineo ,  altéra  autem  portio  1 3  M  in 
altero  contineatur  ;  fecct  autem  ipfa  713  lineam  primas 
divifionis  AMHF  in  punûo  M  ,&:  reûam  fccundac  di- 
vifionis V  ly  in  punfto  17  :  manifeftum  cft,  ex  Geo- 
metriâ  communi  ,  ambo  quadrata  portionum  7  M,  M 
X  3  tantb  majora  eflc  dimidio  quadrati  totius  713,  quan- 
lum  eft  duplum  quadrati  pottioms  M 17 ,  qua:  ad  uilî- 
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neum  fccutidsc  divifionis  AMHV  pertinet  :  quod  cùm 
de  omnibus  aliis  redis  vcrum  fit ,  patct  Propofitio. 


DE    LONGITUDINE 

TROCHOIDIS. 

é 

Propositio. 

Çujufcunque  aBipuita  fartiani  trocboidis  frimari^l  aqna- 
lem  reUam  exhibere  y  atque  exinde  toti  trochoidi. 

^^  U I D  fit  trochoidcs ,  quid  rota  ex  qua  illa  nafcitur, 
%  Jf.  qusc  fint  très  illius  praecipusc  fpccies ,  &  quomodo 
incer  k  diftinguantur ,  hfc  notutn  efle  fiipponimus. 

Utemurargumento  ex  motuum  compofitione  defiimp* 
ro  y  quo  ex  2equali  nioti  punâi  velocitate  sequales  de- 
icribi  lineas  y  ex  insequali  iiuequales  y  cxteris  paribus 
nccelTe  eft ,  atque  è  converfo. 

Etfi  vero  comtnuniter  rota  progrediendo  unîforml 
inotu  per  iter  reâum  in  piano  ,  fimul  circa  centrum 
fuum  convertatur ,  tamen  hîc  intelligemus  rotam  ipfam 
crahi  tantum  redo  itinere ,  non  autem  converti  -,  fed 
punûum  trochoidem  defcribens  ,  ferri  {ccundùm  cir- 
cumferentiam  rotac  motH  uniformi ,  quod  eôdem  que 
fuprà  recidit ,  &:  Geometriac  aptius  efle  vifiim  eft. 

F  pundum  contadustam  FG  redae  tangentis  rotam, 
quàm  FH  tangentis  trochoidem  primariam ,  cujus  dimi- 
dium  eft  AFD,  initium  A,  rcfta  AIB  dimidium  bafîs, 
BD  axis,  AEC  diamcter  rotae  initio  motus ,  CHD  U- 
nea  verticis. 

IXHN  rota  eft,  cujus  centrum  L  à  principio  motus 

Gggij 
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jam  percurrit  reûam  EL  a^qualem  redse  AI ,  exiftcnte  * 
diametro  vozx  in  hac  pofitione  reftâ  ILH  ;  unde  ipfi 
tcQtz  EL  vel  AI  arcui  IF  asqualis  eft. 

GF,  GH  rotam  tangentes  arquales  funt;  unde  duâi 
chordâ  rotx  FR  ipfi  AI  parallelâ ,  ôc  feftâ  bifariam  ia 
S  à  diametro  ILH  ;  duûâ  etiam  HV  ipfi  F  G  tangenti 
parallcla,  ac  fecante  ipfam  FR  produâ:am,fiopuserir, 
in  Vj  erit  parallelogrammum  FGHV  rhombus,  cujus 
anguli  G  F  V ,  G  H  V  bifariam  fccabuntur  à  diagonali 
JFH  tangente  trochoidem. 

M  punûum  eft  in  quo  arcus  rotas  FMI  bifariam  (c- 
catur,  &  à  quo  ducitur  ciiorda  rot*e  MQP  ipfi  AI  pa- 
rallelâ, fecans  diametrum  IH  in  Q^j  fed  &  duâ:â  chor- 
dâ MR  fecante  eandem  IH  in  T ,  erunt  redac  QI ,  QT 
sequales  ,  propter  asqualitatem  triangulorum  I  QM,. 
TQM. 

Reliquum  conftruûionîs  ei  qui  trochoidem  novciic^ 
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per  fc  ex  ipfa  figura  fatis  oftcnditur  :  pras  cxtcrls  note- 
temr  chorda  IM. 

(^    Oftendcndum  eft  portionem  trochoidis  AF  ab  initio 
'A  fecHndum  longitudincm  fuam  curvam  menftiratam , 
a^qualem  cflc  quadruple  finus  verfi  IQ^,  fivc  dupio  reâx 
IT.  Undc ,  quoniam  AF  eft  portio  quxcunque  dimidise 
trochoidis  AFD , oftendctur  ipfa  curva  AFD  sequalis 
^adruplo  femidiametri  IL,  feu  dupIo  diamecri  I  H, 
Hoc  erit  pra^cipuum  huju(ce  Propoficionis  Corollarium. 
.    Quoniam  diametri  rota:  I  L  H ,  A  E  C  initio  motus 
congruebant,  manifeftum  eft  timc  tria  punfla  I,  A^F 
fimul  extitiffe ,  &  ambo  E ,  L  fimul ,  &c  ambo  C ,  H 
fîmul  r  exinde  verb  punftum  I  pcrcurrifle  reftara  A I 
unifbrmi  motu,  ficuti  &  pun£tum  L  reâam  EL ^2^ 
punâiun  H  r-edam^CH,  &  punâum  F  (ecundum  ro-- 
tx  circumferentiam  percurriffe  arcum  I M  F  j  quo  fa- 
dum  eft  ut  in  trochoide  primariâ  quatuor  hlx  line^ 
AI,  ELj  CH,  &  arcus  IMF  effent  acquales  :  at  prop- 
ter  implicationem  rcûi  motus  AI  cum  curvo  IMF ,  pun*^ 
âum  F  tali  motu  compofito  defcripfit  portionem  tro- 
choidis AF ,  in  quo  ipfius  F  velocitas  continua  mutatat 
eft  augefcendo  (ènfîm  ab  A  in  F.  Examinemus  erg6  iU 
iam  audionem  continuam*  per  omnia  punda  ejufdem' 
AF }  ac  pro  diverfîs  pofitionibus  pundi  F ,  diverfas  ip- 
fius velocitates  in  curva  AF  cum  ejufdem  uniformi  ve-^ 
locitate  in  arcu  rotx  IMF  conferamus^ 

Incipiamus  ab  eâ  pofîtionc  quae  primum  oblata  eft , 
in  qua  F  eft  quodvis  punâum  in  dimidiâ  trochoide  AFD 
ab  A  diverfum.  Patet  ex  motuum  legibus ,  velocitatera 
punûi  F  in  curva  AF  ad  velocitatem  punâi  F  in  arcu 
I  MF  fie  fe  habere,  ut  tangens  Ftt  ad  tangentem  FG 
in  parallelogrammo  FGH V  :  idem  vero  de  fingulis  pun« 
&ÏS  in  curva  AF  affumptis  dicetur  ^  mutatâ  convenienti 
^oiîcîoiic  roca^9  U  duûis  congtuistangentibus^augôtu?. 

Ggg^iij. 


4ii  De    Trochoide% 

autem  ratio  F  H  ad  F  G  dum  F  fertur  ab  A  in  F ,  erg6 
èc  ipfîus  velocicas  ;  &:  cft  velocitas  uniformis  pcr  infi- 
nitas  tangentes  arcûs  IMF ,  ficuti  &  ipfms  punûi  F  in 
codem  arcu.  Si  igitur  ipfe  idem  IMF  infinité  dividatut 
2Equalitcr,  atque  illi  divifîoni  correfpondeat  infinitadi- 
vifio  cutvx  AF  (quod  tamen  fieri  arqualiter  non  coo- 
tinget  propter  curvae  naturam ,  quod  nihil  intereft  )  6c 
fmgulis  minoribus  arcubus  ipfius  IMF  affignentur  {\ffi 
tangentes  sequales ,  quibus  etiam  correfpondeant  toti- 
dem  tangentes  curvse  AF ,  quanquam  minime  a^quales, 
crunt  per  vigefimam  quartam  Libri  quinti  Euclidis, 
quoties  opus  fuerit  repetitam ,  omnes  tangentes  curvae 
AF  fimul  fumptae  ad  omnes  tangentes  xquales  arcûj 
IMF  fimul  fiimptas ,  ut  omnes  velocitates  punûi  F  in 
curvâ  AF ,  ad  omnes  velocitates  ejufiiem  punûi  F  in  arcu 
IMF  :  atqui  ut  velocitates  inter  fe ,  ita  fimt  line«  ab  ipfii 
pcrcurfîç ,  putà  curva  AF  &:  arcus  IMF.  Ut  ergo  omnes 
tangentes  curva^AFad  omnes  tangentes  arcûs  IMF ,  fie 
ipfa  curva  AF  ad  ipfiim  arcum  IMF  ;  quod  primo  notetttr« 
Prxterea  quoniam  reÛa  F  G  tangit  circulum  IFH, 
&  à  contaftu  ducitur  reûaFSR  ipfiim  circulum fecans, 
erit  per  trigefimam  fecundam  libri  tertii  Elément,  Eu^ 
clidis ,  angulus  GFR  angulo  FIR  «qualis,  &  dimidioi 
GFH  dimidio  FIS  5  unde  triangulaifofi:eliaFGH  ,FLl 
fimilia  fimt.  Ut  ergo  tangcns  FH  ad  tangentem  FG, 
ita  chorda  IF  ad  radium  FLj  &:  divifis  infinité,  ut  fuk 
prà ,  arcu  IMF  &  curva  AF ,  adjunâ:ifi:iue  iiCiem  infini- 
tis  minoribus  tangentibus,  ducantur  à  pundo  I  totideo) 
chorda:  ad  fingula  arcûs  IMF  punda  ;  probabiœus  « 
Geometriâ ,  chordas  illas  omnes  fimul  fiimptas  ad  ra^ 
dium  FL  toties  fumptum  fie  fe  habere ,  ut  omnes  tw^ 
genres  curvae  AF  fimul  ad  omnes  tangentes  arcus  IMF 
iunul  ;  hoc  eft  per  primum  notatum ,  ut  curva  ipfa  Aï 
»à  arcum  ipfum  IMF  :  quod  fecwndo  notetur. 
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Jâtn  arcm  IM  qui  ipfius  IMF  dimidius  eft ,  divida- 
l;ur  sequalitcr  infinité  ;  fed  ita  ut  in  ipfo  IM  tôt  iînt  di* 
^iûones  quot  in  toto  IMF ,  hoc  eft  quot  funt  chord«in 
ipfb  arcu  IMF,  five  quoties  fumptus  eft  radius FLjtum 
i  fingulis  arcûs  IM  punûis  in  radium  I S  demittantur 
tOtidem  finu^  redi,  quorum  maximus  eft  MQ^:  tôt  er- 
go  futtC  fînus  irefti  ab  arcu  I  M ,  quot  chorda:  in  arcu 
IMF ,  &  unufquifque  finus  unius  cujufque  chordse  cor- 
rclatat  dimidium  eft  -,  unde  ipforum  omnium  finuum 
ftimma  dupla  seqiAlis  cftfumriisechordarumfemelfump- 
Ut.  Erat  autem  ex  fecundo  notato  fumma  chordarum 
sd  fummam  radiorum ,  ut  curva  A  F  ad  arcum  I M  F  î 
c?rgo  finuum  didorum  fiimma  dupla  fe  habet  ad  fiim- 
tîiam  radiorum  y  ut  curva  AF  ad  arcum  IMF.  At  ut 
fiimma  illa  dupla  finuum  ad  fi^immam  illam  radiorum, 
Ûc  fe  habet  duplum  finus  verfi-IQ^ad  arcum  IM,  per 
Lemma  ad  id  inventum  &  ad  alia  permulta  arduaper- 
otile)  6i  ut  duplum  IQ^ad  arcum  IM,  ita quadruplum 
IQ^ad  duplum  arcus  IM ,  hoc  eft  ad  arcum  IMF.  Ut 
ergo  hoc  quadruplum  finus  verfi  IQ^ad  arcum  IMF, 
tta  curva  AF  ad  eundem  arcum  IMF  5  quare  hxc  cur- 
VI  AF  aequalis  eft  quadruplo  finus  verfi  IQ^:  quod  erat 
propofitum. 

Corollarium. 

COrollarium  manifeftum  eft.  Si  enim  pro 
trochoidis  portione  AF ,  ut  fiiprà ,  affumamus  ip- 
iàm  dimidiam  trochoidem  integram  AFD ,  tune  rotae 
diameter  qux  erat  IH ,  cum  axe  BOD  congruet  ;  &  pun- 
€tum  I  pundo  B ,  &:  punûum  H  pundo  D ,  &  pundum 
L,  pundo  O ,  &  pundum  F  pundis  H ,  D ,  &  pundum 
M  pundo  X  ,  &  pundum  Q^  pundis  feu  centris  L ,  O, 
(£  pundum  T  pundis  feu  verticibus  H ,  D ,  &c.  Undc 
arcu^  IMF  fiet  femicircumferentia  rotx  IXH>8£  arcus 
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IM  fiet  quadrans  IX,  &  finus  vcrfus  IQ^fiet  radii^ji 

ILj&c. 

Icaque  per  Propofitioncm,  fcmi-trochoides  AFD  fî^ 
nus  vcrfi  I L  erit  quadrupla ,  feu  diamecri  I H  dupla;^ 
quod  efl:  Corollarium. 

Hxç  &c  multa  alla,  cùm  circa  annos  1^5 y  &:  1^40 
vigcntc  animi  roborc  detexiflem ,  &  ferc  omnia  pubU- 
cè  mulcociès  patcfeciflem  ,  tam  in  Cathedra  Regia, 
quàm  in  multorum  doûorum  conventibus  5  immô  & 
quibuflibec  amicis  liceracis  privatin^,  unicam  hanc  de 
longitudinc  trochoidis  Propofîtionem  femper  rcticui, 
fperabam  enim  câdcm  méthode  (  quam  primus,utpup 
to ,  detexi  )  me  multo  majora  detefturum  ,  arque  im* 
primis  multas  quadraturas.  Nec  me  fpes  ex  toto  fcfcL 
lit  ;  innumeras  enim  adhuc  teneo ,  non  eas  tamen  quas 
prxcipuè  iptendebam,  de  quibus  viderint  pofteri  qui^ 
bus  hxc  noflra  fpeculatio  non  erit  forfan  inutilis.  Hoc 
tamen  eos  monebo  ,  dodrinam  de  motuum  compo& 
tione  adeo  univerfalem  effe ,  ut  nec  analyfî  folâ  coer- 
ceatur  ;  nec  adjunÛâ  infinitorum  doârinâ ,  cum  ratio- 
nalibus  &c  irrationalibus  ,  atque  logarithmicis  quantita- 
ribus;  quippe  ha:c  omnia  motus  comprehendit ,  nonab 
ipfis  comprehenditur  :  hinc  latiffimus  patet  excrcita-^ 
tionibus  Mathematicis  campus ,  idemque  plufquàm  fo- 
lidus. 

Neglieentiâ  tamen  meâ ,  quod  nihil  pr«lo  commit- 
terem ,  raftum  eft  ut  quidam  Extranei  nationis  noftras 
a^muli ,  vel  potiùs  eidem  invidi ,  ex  corum  numéro  qui 
ut  fuci,  apum  fa  vos  invadunt,  &:quod  elaborare  non  pof- 
funt  mel ,  vi  &  injuria  fibi  vendicant ,  multa  mea  mihi 
cripere  conarentur,  eaque  fibi  tribuere.  Sed  &  ad  id 
adjuverunt  ex  Noftratibiîs  quidam,  mihi  prx  cxtcris 
invidi  ;  qui  cùm  mihi  nihil  reliquum  effe  cuperent  nec 
inventa  mca  fibi  arrogare  auderent ,  ne  ridiculi  apud 

Galles 
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Callos  iiaberentur ,  ea  cuilibet  cxtraneo ,  (  quamquam 
inultis  annis  pofteriori  )  quàm  mihi  fuo  civi  &  vero.in- 
vcntori,  mallenc  addicere-,  &  fie  contra  pcrfpcâram  fîbi 
veritatcm,&  verbh  &  fcriptis  impudcnter  mentiri. 

•His  artibus ,  ipfa  trochoides  ,  ejufque  tangentes ,  &: 
plana ,  fed  &  folida  ferme  omnia  mihi  erepta  funt  j  aç 
ne  ad  extrema  fures  penetrarent,  folus  obex  obftitit, 
folidum  circa  axem  ,  quod  de  induftriâ  cum  Propofitio- 
ne  praemifsâde  longitudinereticueram.  Suftinui ,  &  ex- 
peftavi  donec  circa  ipfum  folidum  fœdè  errarent  qui  prab 
cattcris  (apere  videri  volebant^quorum  ipforum,{uper  hac 
te  ,  literas  autographas  etiamnum  aflervo ,  eafque  non 
unicas  :  tune  vero  folidum  ipfum  vulgavi  anno  164J  , 
noflarifque  atque  illis  extraneis  patefeci ,  quorum  (  ex- 
traneorum  inquam  )  refponfUm  accepi  mocroris  atque 
indîgnationis  plénum ,  ob  errorem  contra  fpem  fuam 
•patefaftum.  Lîetabar  intérim ,  &  hxc  illis  fubinde  (  ar- 
x^gantiùs  forfan  )  exprobrabam ,  Certè  mese  quifquiliac 
alicujus  fiant  pretii,  in  quas  fures  ade6  cupide  invo- 
lent^  eafque  fîbi  retinere  tantâ  pertinaciâ  contendant. 

Poffum  tamen  cùm  libuerit ,  mea  à  furibus  recupera- 
rc.  Habeo  enim  ad  id  inftrumenta  valida ,  (cripta  ma- 
nu, annis  &  diebus  fuis  munita  à  viris  celeberrimis  5  nec 
deerunt  teftimonia  prarlis  commifla  à  quibufdam ,  pru- 
dentiùs  quàm  ego  de  futuro  furto  prsefagientibus  ,  id- 
que  multis  annis  ante  fiirtum  ipfum  :  his,  dum  ad  hue 
vivo ,  utar ,  ex  amicorum  meorum  judicio. 

Redeo  ad  pracmifTam  Propofitionem  de  longitudine 
£f ochoidis ,  de  qua  nihil ,  nec  public© ,  nec  privatim  me 
communicafTe  jam  teftatiis  fum;  eam  tamen  multis  an- 
nis poftea  invenit  Anglus  quidam  vit  do£l:iflîmus ,  & 
pra^lo  per  fe  vel  per  amicos ,  fuo  nominc  vulgavit.  Mc- 
thodus  illius  à  noftrâ  plane  diverfa  eft ,  fedconclufio  vera 
U  clegaas.  Ait  enim  portionem  qiumcunque  femicro* 
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choidxs  AFD  »  (  femicycloidcm  ille  cntn  maftlsaliisTû^ 
cat)  putà  portioncm  DF  à  vcrtice  D  incipiencem,  duplatik 
eJOTe  cangentis  H  F..  Hanc  enunciacionem  cum  noftri 
coincidcrc  y  Gc  demonftramus. 

Quoniaûi  quatuor  arcus  FM ,  M I ,  I P  ^  PR  arquatil^ 
font,  fccabunt  fe  inviccm  chorcUc  a^qualcs  FP,  RM  îfr 
eodcm  punûo  T  diamctri  IH  ;.  &:  reft«  IQ^  QT  font 
aequalcs;  &  anguliTFI,  TFS  xqtules-,  fed  &:  atigutas 
HFR  five  HFS ,  «qualis  eft  angulo  HIF ,  quia  infilhinc 
arcubus  a^qualibos  HR,  HF;  ergo  fomma  anguloruiû 
HFS ,  TFS ,  a^qualis  cft  fomma^  angulorum  HIF ,  TFI-> 
prior  autem  fomma  Gonftiaiit  ang^um  HFT  ,  &  poftt- 
rior  fomqia  xqualis  e(t  angulo  externo  HTF  in  trian- 
gulo  ITF}  squales  font  crgo  anguli  HFT,  HTFî  un- 
de  in  triangufo  HFTlatcra  HF,  HT  font  xqualiâ:  fcd 
HT  cum  IT  cDnflîtiiunt  diametrtmi  >  ergô  &  HF  cuiti 
IT  dianCietrum  conftituunt  \  Se  cft  IQ^dimidia  ifGxis  IT  i 
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3uarc  HF  cum  dupla  IQ^conftituunt  diametrum;  &:fîc 
uplà  HF  cum  quadrupla  IQ,  diametrî  duplum  corifti-" 
ruunt.  Scd  Se  ex  GoroUario/Temitrpcboidcf  AFDejuf- 
dem  diamecri  dupla  cft  ;  itaquc  ip(a  A  F  D  duplo  tan-r 

§cntis  H  F  ,  &:  quadruple  finûs  verfi  I  O  sequalis  cft  : 
emptis  ergo  utrinque  a^qualibus,  hinc  quidemquadru* 
plo  finûs  verfi ,  illinc  autem  portione  A  F  femitrochoi- 
dis ,  fupereft  ut  reliqua  portio  femicrochoidis  FD  duplo 
tangencis  H  F  fit  aequalis. 

Potuit  demonftratio  direâcinftituipermotuumconv- 
pofitionem ,  initio  ftimpto  à  vertice  D ,  in  curva  DF  pojf- 
cione  quâcunque  femitrochoidis;  quo  paâo,  conclufio  per 
(b incidifTet  la  duplum  tangentis  HF,  ut'moxdiâumeft. 
Ad  hoc ,  duûâ  diametro  MLZ  ipfi  HF  parallela ,  de- 
mittendi  efTeat  ab  omnibus  punâis  arcûs  rota?  HF  in* 
fimties  xqualitcr  divifi  9  totidem  finusreâiinipfàmdïa* 
mccram  MLZi  &c  totidem  tangentes  ad  ipfilm  arcum 
tùttc  HF  pertinentes  ;  atque  totidem  ipfis  correfponden* 
IKS,  pertinentefque  ad  curvam  DF;  omninà  ficuti  de 
arcu  I  MF ,  ac  de  curva  A  F  fiiperiùs  didum  eft,  &c. 
adhibito  tandem  Lemmate ,  6c  congruis  argumentis.  Sed 
pâor  demonftratio  prior  edam  in  mentem  incurrit ,  in 
qita  idco  mens  ipfa  conquievit ,  quod  &  Propofîtionis , 
fie  ipfitts  crochoidis  idem  eftet  initium  punâum  A. 

De  longitudine  trochoidum  aiiarum  ac  ibçiarum  om- 
tirnùp  alUs  dicemus. 
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Ex  propofitibnibus  Clarifïimi  Torrîcellii  eas  tantum 
cxaminandas  cenfui ,  quas  nonnifi  ab  egregio  Geomctrâ 
profeûas  efle  judicabam.  Quapropter  prxtergreffis  oûo 
pruniscicca.  fpluerain ,  U  folida  eidem  infcripta  &  cvt- 
cumfcripta,  quarum  examen ,  quemvis  vel  mediocriter 
verfatum  fugere  non  pofle  exiftimavi ,  nonam  aggreflus 
(lim  qua^  eft  de  dimenfîone  cochleac,  quam,  ut  ardua 
eft,  ita  veram  cffe  certiffimâ.  demonftrationc  perfpexi; 
ita  ut  ex  ea  unica;Âuchorem  inter  praeftances  hu)us£^ 
culi  Matbemacicos  annumerare  non  verear.  Quodque 
fortaffis  mirere  nihil  refert  ;  magifnc  an  minus  interfe 
diftent  fpira:  ipfius  cochlear^  modo  idem  fit  femper  triao- 
gulum  à  quo.dercribatur;.red  &  etiamû  ipfum  triangu- 
lum  moveatur  tantum  ad  motum  narallelogrammi ,  nou 
autem  motu  progrcffivo ,  ita  ut  idem  triangulum  ab(b- 
liitâ  converfîone  in  fe  ipfum  redeat  :  codem  modo  fc 
rcs  habebit,  nec  mutabitur  Propofîtio. 

De  centro  gravitatis  paraholse  inveniendo  à  priori,, 
nullâ  fuppofitâ  ejus  quadraturâ-,  fi  ipfe  fie  oroponit,  ut 
fe  invenifle  intelligat,  laudamus  :  fi  vero  a  nobis  qux- 
rit  y  dabitur  illi  non  folum  in  parabola  conica  ,  quam 
quadraticam  appellamus  ^  quia  in  ea  quadrata  ordina-- 
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dm  applicatarum  intcr  fc  fiinc,  ut  portioncs  dfiametri*^ 
fèd  eciam  in  parabola  cubica,  in  quadrato  quadratica , 
&c.  atquc  in  earum  fôlidis  5  five  ipfx  parabolae  circa 
fiios  axes ,  five  circa  tangentes  ad  extremitatem  axis  , 
five  circa  aliquam  ex  ordinatis  ad  axem  convertantur , 
tfc  geniti  iride  foiidi ,  five  fufi  pAtâbolici ,  dimidium  plai 
no  ad  ipfîus  axem  ereâo  refetftum  proponatur  :  &  mili- 
ta alia  de  quibus ,  fi  aliquando  rcs  poftulabit ,  fbfiûs  age^ 
nflis.  Nunc  veto  hoc  indicaffe  fufficiat ,  in  dimidio  ni- 
fb  parabdlTco  quadratico  centfum  gravitatis  axem.divi- 
derc  in  duas  portiones ,  quartim  ea  quae  ad  verticem  ad 
€am  quœ  ad  bafim  fe  habet  ut  i  r  ad  5  *,  in  cubico  ,  ut 
Tj  ad  7  ;  in  quadrato-quadraticô ,  ut  i  f  ad^  ;  in  qùa^ 
drato-cubico ,  ut  17  ad  1 15  atque  ita  in  inftnitum ,  ad-^ 
dendo  fbmper  i  ad  fingulos  praîcedentis  fationis  ter-"^ 
mines.  Prastereo  rationes  folidoram  ipforum  ad  cylin- 
dres quiBusinfcribuntur  ,  quas  omïics  inveninniS  ,  &J 
ifaarum  fpeculatio  forfkn  mininic  fpernendâ  viro  clkriC- 
fimo  videbitur* 

"  In  cydoide  Torricellii  agnofco  lîoftram  trochoidem ,' 
HCC  reftc  percipio  quomodo  ipfa  ad  Italos  pervenerit , 
nobîs'nefcientibus.  Quod  fi  illa  tànto  viro  placuerit, 
Uttcnr.  Spcro  autem  brevi  fore  ut  eadem  in  luccm  cmit- 
tacur  ,  cum  fiiis  tangentibus,  cumque  folido  ex  conver- 
fione  illius  circa  bafim  geniro,  forfan  &:  circa  axem  : 
neque  id  tantùm  in  prima  trochoide  cujus  bafis  sequa- 
lis  eSje  ponitur  circumferentias  rotac  genitricis  ;  fed  etiam 
in  quavis  alia  trochoide  fiveprolata,fivccontraaa;  at* 
que  in  fociis  earumdem: 

Propofitio  de  folido  à  qualibet  fedione  coni  circa 
axem  circumvolutâ  defcripto  ,  atque  ad  conum  ei- 
dcm  infcriptum  unicâ  enunciatione  côUato ,  clegan^ 
cifiima  cft  &  verifiîma  ,  ficut  dcmonftravimxïs  :  nec  ch 
iaferior  eft.ea  anx  fub  eadem  figura  habctur  deccirtro 
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gravitacis  ipforum  folidorum  j  quam  ëtlam  demonftraTÎ- 
mus.  Quod  lî  ambas  duabus  tantùtn  demonftrationibus 
oftenderit ,  nihil  video  quod  in  hac  matçria  dcfidcrari 
poffit;  fcd  vercor  ne  pofitis  Authorum  demonftrationi- 
bus ,  ipfc  inde  propofitiones  fuas  deduxerit  :  quod  etiam* 
il  ira  effet ,  camen  non  parum  laudis  mereretujr  ;  nequc 
cjiim  cuilibec  contingit ,  atiorum  invencis  addere  canà 
pondcris  propofitiones. 

Ejufdem  rerc  argumenti  eft  fequens  Propofitio  flc 
frufto  fphasrico  duobus  pianis  parallelis  fedo^  de  quo 
nihil  dicimus  y  quia  in  eo  non  immorati  fiimus. 
viêU  Tont'      Omnium  elegantiffima  efl:  deciiha  quarta ,  cujus  de^ 
€êii,  defêiid0  rnonftrationcm  hîç  addere  libet ,  cuperemque  valde  fcirc 
^ij.  utrum  iri  idem*cum  claridlmo  viro  médium  inciderim, 

vel  diverfum.  Igitur  in  figura  cujus  conftruâionem  ex 
ipfius  Torricellii  Propofitione  notam  effe  fiippoiio ,  au 
(tente  B  centro  hyperbole  ^  affymptotisBA  vBC  adan^ 
gulos  reâos ,  fi>lido  autem  quo  vis  D£FG  ccrminaco,  ut 
propofitum  eft  ;  primum  oflendamus  taie  folidura  me* 
dium  proportionale  effe  inter  duos  cylindros  eiufdem  ^\^ 
titudinis  cum  folido  ^  puta  tc&x  AH  ^  quorum  unius  haiis 
fit  circulus  DE>  âlterius  vero  F.G  ;  ex  hac  enim  cjscera 
demonftrabuntur.  Inter  BA  »  &  BH  y  média  proportio- 
nalis  fit  BT  ;  tum  inter  B  A  &  BT ,  média  quoque  pro; 
portionalis  fit  B  N  j  arque  inter  BT  &.B  H ,  efto  "84. 
Item  inter  B  A  &  BN ,  fit  BK  ;  inter  BN  &  BT  ^  fit  BQi 
inter  BT  &  B4,  fit  BY5  inter  B4&BH,fit  B7atqac 
ita  tôt  continué  inveniantur  médian  quot  libucrit  ^  fik: 
enim  erunt  quoque  continué  proportionaies  differennç 
ipfiirum  H  7 ,  74^  4 Y  y  &c.  ufquc  ad  ultimam  KA,  &C 
in  eadem  ratÎQne  primarum.  Patet  autem  hac  racioiic 
eo  deveniri  pt>ffc ,  ut  cyliadrus  cujus  bafis  circulus  FG  ^ 
altitudo  autem  iilcima  differentia  K  A  y  miner  (ic  quotb 
/pacio  folido  datcf.  J^mper  punâa7,4>  Y,T^  ducàn» 


tttf  plana  aJ  reâfam  A  ET  «câà ,  (biidutn  fecântia  fc- 
cuncmn  circtrios  t^uotum  diamctri  ^8 ,5  f,  XZ,  SV, 
Sec*  parallelx  ipfi  FG  ;  parer  quoque  ex  narura  Iiyperbo- 
te  ,  proportionales  effe  redtàs  FH ,  6  j\  3  4 ,  XY,  ST,  & 
reliquas  in  cadem  racione ,  fed  invcrfa ,  primarum  BH , 
B7,  B4,  &c.  Denique  iiifcribantur  &  circumfcribatur  ipfi 
£>lido  rotidcm  cy lindri  quot  fiint  differentise ,  H  7 , 7  4 , 
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4Y,  &c.  fintque  infcripti  8  xi ,  y  10,  Z  14,  &c.  cîr- 
cumfcripti  vcro  Fxi,tf'ij,  3  17,  &c.  conftac  ergo 
omnes  circumfcriptos  lîinul   fupcrarc  omnes  infcrip- 
tos  (imul ,  minori  ipacîo  quàtn  cylindro  altitudinis  K« 
A ,  &  bafis  FG  ;  hoc  cft  minori  (patio  quovis  propoiito. 
Praetcrca  cylindnis  bafis  SV,  &  altitudinis  AH,  cft 
mcdius  proportinalis  incer  cylindros  ejufcleni  altitudi- 
nis ,  fcd  Dafîum  DE ,  FG.  Dividatur  ipfe  medîtis  in  cy- 
lindros cjufdem  bafis  SV;  fcd  altitudinum  H7,  74, 
4 Y,  YT,  &c.  ufquc  ad  ultimum  altitudinis  AK^qui 
ultimus  major  quidem  eft  primo  infi:ripto  8  21,  led 
minor  circumfi:ripto  F ,  1 1 ,  quod  fie  oftendimus.  Quo- 
niam  refta  ST  média  proportionalis  eft  inter  D  A  & 
F  H ,  major  erit  ratio  circuli  medii  S  V  ad  circukim 
s6îy  quàm  vcâx  D A  ad  redam  tf  7  :  at  idem  circulas 
médius  S  V ,  ad  circulum  F  G  minorem  habebit  rario- 
nem  quàm  eadem  reâ:a  D  A  ad  eandem  ^  7  ;  ut  autem 
DA  ad  ^  7,  ita  H7  ad  AK  :  ergo  circulus  médius 
SV ,  ad  bafim  quidem  infcripti  6  8 ,  majorem  habet  ra* 
tionem  ;  ad  bafim  veto  circumfi:ripti  FG,  minorem  quàm 
akitudo  communis  infi:ripti ,  &  circumfcripti  H  7  ad 
^Ititudinem  ultitni  medii  AK .  Eodem  modo  demonftra- 
•bimus  cylindrum  altitudinis  NK,  bafis  vèr6  circuli  mc- 
jdii  SV  majorem  quidem  efle  fecundo  infii^ipto  5  10, 
minorem  vero  fijcundo  circumfcripto  tf  i  y  ;  atque  ita 
de  reliquis  ordine  fiimptis.  Patet  igitur  tandem,  tonim 
cylindrum  médium  omnibus  quidem  infi:riptis  fimul 
fumptis  majorem  efTe  ;  omnibus  yero  circumfcripds  m^ 
norem.  Caetera  perfi^qui  apud  vos  inutile  fuerit* 
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CorolUrium. 

PA  T  E  T  autem  manifefto  poficis  redis  BH  ,87,84, 
BY,&c.  continue  proportionalibus,  &  fada  conftru- 
iâîone  eâdem,dividi  cotum  folidum  hyperbolicumFG, 
JÈD  in  porciones  continue  proportionales  in  cademqui- 
idem ,  fed  inverfaratione  rcdarum  ipfàrum  BH ,  B  7,  B4 , 
Ac.  qusc  portiones  crunt  FG  8^,68j3,  35  ZX,  &:c. 
•quia  qui  ipfis  portionibus  xquales  erunt  cylîndri ,  pro- 
iportionales  erunt  in  ratione  propoiita ,  qua^  proprietas 
^odmia  e(L 

'  ^ .  Secundà  intelligamus  folidum  hyperbolicum  8  A  ver- 
êas  A  infinité  produdum  effe ,  atque  idem  fecari  quo* 
yis  piano  3  y  ad  redam  BA  eredo  in  pundo  4 ,  ac  cir- 
ciilum  conftituente  cujus  diameter  3  y  ;  tum  fuper  hac 
Im(c ,  circulo  3  5  ,  efto  cylindrus  3  y  14  23 ,  cujus  altitudo 
ËJLlà^x  dico  talem  cylindrum  sequalem  effe  folido  hy- 
perbolico  fuper  bafi  3  y  conûituto ,  atque  infinité  ver- 
fm  A  extenfo.  ^ 

•  r  Aliàs,  vel  cylindrus  major  eftfolido,Yelminor.  Eflo 
pnmàm  major ,  fi  fieri  poteft ,  &  exceffus  efto  niagni- 
tÉKlo  ly,  ita  ut  folidtun  hyperbolicum  unà  cum  fpatio 
1^5  intelligatur  xquale  effe  cylindro  propofito  3  5  24  23. 
3am  intelligatur  cylindrus  quidam  cujus  altitudo  B  4 , 
ièmidiameter  verb  bafis  PQ^  ita  ut  hic  cylindrus  minor 
ik  (patio  25  :  fit  autem  PQ^perpendicularis  ad  BA ,  at- 
qtic  interjeda  inter  hyperbolam,  &  affymptoton ,  hoc 
efûm  fieri  poteft.  Tum  fiât  ut  B4  ad  BQ^,  ita  BQ^ad 
BA  ,  &:  terminetur  folidum  hyperbolicum  circulo  DAE. 
trit  crgo  ex  prxdcmonftratis  folidum  3  y  ED  arquale 
ijyiindro  altitudinîs  A  4 ,  bafis  verb  femidiametri  PQ- 
Addantur  insequalia  -,  folido  quidem ,  fpatium  2  y  ;  cy- 
lindro vero,  alter  cylindrus  altitudinis  B  4 ,  &c  ejufdem 
Jiec.  de  PAud.  Tome  V^  I  i  i 
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bafîs  femidiametri  PQ.  Fient  ereo  înxqualia  r  îllînc  fb* 
lidum  hyperbolicum  3  y  ED,  una  cum  fpatio  xy ,  im- 
jus  5  hinc  veto ,  totus  cylindrus  alcitudinis  AB  bafis  fe- 
midiametri PQ^  minor.  At  totus  hinc  cylindrus  sequa^ 
lis  eft  cylindro  propôfito  5  y  14 15  ^  quia  bafes  &:  altîcfr 
dines  reciprocantur  ex  natuxa  hyperbolse  :  ergo  (blidua 
hyperbolicum  5  5  £D,  unà  cum  fpatio  15^  »  majus  efleç 
cyhndro  3  (  2.4 15.  Verùm  fblidum  hyperbolicum  infc. 
nitè  extenfum  vetfus  A ,  unà  cum  eodem  fpatio  25  ^po» 
(Inim  eft  squale  eidem  cylindro  5  y  24  25  :  hoc  ergo  in- 
finité extenfum  minus  eflet  fua  portione  5  y  ED  ^  qood 
efl  abfurdum.  Efto  fccundb  cylindrus  513  minor  £> 
lido  hyperbolico  infinité  extenfo  ^  fi  fieri  poteft  y  pôtc* 
rit  ergo  ex  ipfo  folido  detrahi  portio  quxdam^  puta) 
y  ED  major  eodem  cylindro  y  13  ;  ita  ut  planum  DE^ 
parallelum  ùt  piano  3  y  ^  conftituatque  circulimi  cujm 
centrum  A.  Inreniatur  reâa  BQ^  média  proportioofldk 
inter  B A  &  B  4  ;  feceturqiœ  foiidura  hyperbolicum  pla* 
no  PQR  parallelo  ipfi  3  y.  Jam  ut  fuprà,  folidum.  3 } 
^P  xquale  eft  cylindro  bafis  PQR ,  altitudinis  vcrè  A 
4  :  cylindrus  vero  y  13  sequalis  eft  cylindro  ejufdemBa^ 
fis  PQR  ^  altitudinis  verà  AB  :  ponitur  autem  £oliduni 
3  j  ED  majus  cylindro  y  23  ;  ergo  cylindrus  bafîs  PQR 
altitudinis  A4  major  effet  cylindro  ejufdem  bafis &ak 
titudinis  AB ,  quod  eft  abfurdum. 

Tandem  propôfito  quovis  fi^lido  hyperbolico  ex  prx^ 
diâris,  putà  DEGF  :  oporteat  ipfum  dividcrc  in  duas 
portiones  quac  datam  fervent  rationem ,  ut  magnîtudo 
data  x6  ad  datam  magnitudinem  27  :  fiât  ut  reûa  FH 
ad  reûam  DA  y  ita  magnitudo  16  ad  aliam  quampiam 
28;  dividamrque  refta  AH  altiwdo  folidiinpunâoT, 
ita  ut  portiones  HT ,  TA  eandem  habeant  rationem 
quàm  magnitudo  28 ,  ad  magnitudinem  27  :  &:  per  pun- 
ftum  T  dJuçatur  planum  STV  parallelum  piano  FG  ici 
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Î>E  y  qxxoà  quidcm  planum  STV  dividat  folidum  liy- 
perboliciim  in  duas  portiones  FGVS,  &  SVED  :  dico 
lias  portiones  eândem  incer  fe  racionem  habere ,  quàm 
tfiagnicudo  16  ad  magnitudinem  17.  Nam  inter  6T 
êl  BH  média  ûc  proportionalis  B4  :  item  incer  HT  &: 
BA  média  fît  proportionalis  BNj  &  per  punûa  4,  N 
d.ucaamr  plana  pra^didis  parallela ,  atque  folidum  fe- 
cantia  fècundùm  circulos  quorum  diamecri  3  4  j ,  MNO. 
i^uoniam  ergo  continué  lunt  proportionales  BH^  B4, 
BT ,  erunt  quoque  proportionales  in  eadem  fed  inverfa 
ratione  tc£kx  FH  ,5  4 ,  S  T  propter  hyperbolam  :  quare 
ex  pracdemonftratis , cylindrus  altitudinis  HT^bafisve- 
r^  diametri  3  y  «qualis  eft  portioni  folidi  hyperbolici 
FGVS.  Simili  argumento  cylindrus  altitudinis  TA ,  ba- 
fis  autem  diametri  M  O ,  osqualis  eft  reliquat  portioni 
SVED  :  (unt  autem  ipfî  cylindriinrationedatamagni* 
Cudlnis  16  ad  ly ,  ut  jam  demonftrabimus  s  quare  &  por- 
ptmes  folidî  hyperbolici  funt  in  eadem  ratione  data. 

£t  quidem  y  quod  cylindri  fint  in  ratione  data  ma« 
gnicudinis  z6  ad  magnitudinem  17 ,  fie  conftabit.  Quo- 
IMam  ex  conftruâione  ,  ut  magnitudo  16  ad  magnitu^ 
^Unem  18  ,  ita  reAa  FH  ad  reàam  DA  :  ut  autem  FH 
ad  DA ,  ita  fumpta  communi  altitudine  reda  ST ,  re- 
.ôang«l«m  ftib  FH ,  ST  ad  reCtangulum  fub  D A ,  ST , 
lioc  eft ,  ita  quadratum  5  4  ad  quadratum  MN  î  five  cir- 
culus  diametri  5  5  ad  circulum  diametri  W^^*  ^^go ,  ut 
magnitudo  z6  ad  magnitudinem  z 8, ita circulus diame- 
tri 3  j,  ad  circulum  diametri  MO.  Addatur  hinc  quidem 
ratio  altitudinis  HT  ad  alcitudinem  TA  -,  illinc  autem  ra- 
cio  magnitudinis  z8  ad  magnitudinem  17,  qiiac  rationes 
font  e«dem;exconftruaione  igirur,  ratio  compofiu  ex 
jra^onibuscirculi  5  y  ad  circulum  MO,  &  altitudinis  HT 
ad  altitudinem  TA ,  hoc  eft  ratio  cy iindrorum,  componi- 
jOir  çxratiooibus- magnitudinis  24  ad  magnitudinem  aS| 
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&:  i8  ad  2.7  ;  qua^  ambx  raciones  conftiniunc  radonenr 
i6  ad  27,  ut  propofitum  éd. 

Hic  mirabilis  qiuedam  proprietas  accidit  circa  plana^ 
ipatia  hyperbolica  hujus  conftruâionis ,  illa  nempe  FG* 
S^,  ^85^,5;  ZX,  XZVS,  &c.  qux  omnia  funt  anpia- 
lia,  poficis  continue  proportionalibus  reûis  BH,B7, 
B4,  BY,  &c.  ut  fupra  cujus  quidem  proprietatis  de- 
monftratio  non  erit  difficilis  eiqui  animadverterit  oni* 
nia  parallelogramma  iifdem  (patiis  infcripta ,  efle  sequa* 
lia  ',  iîcuti  &  circurafcripta  stqualia; 

Tamdem  fi  afymptoti  hyperbole  non  fintad  angulum 
reâum ,  vel  ea^dem  erunt  ex  fe  demonftrationes  omnes 
pra^cedentes  ;  vel  additione  ,  aut  detraûione  cononun 
quorumdam ,  fient  ea^dem. 

Casterum ,  Révérende  Pater,  hoc  fcias  vc- 
lim ,  me  magnifacere  adco  Excellentem  Vinun ,  ctiam 
ultra  quàm  verbis  aut  litteris  exprimere  poflim.  Fao 
etiam,  obfecro,  ut  ipfe  innotefcat  noftris  Geometris^ 
praefertim  D.  D.  De  Fermât ,  <^  Befiartes  ,  quorum 
utrumque  ,  meo  quidem  judicio,  nec  ipii  Archimedi 
jure  quis  poftpofuerit  5  hoc  enim  apud  me  recipio  ,ibre 
ut  &  his  &:  iUi  gratiifimum  quid  taûurus  fis.. 


CLARIS  SIM  O  VIRO  ROBERVALLIO 
% 

EFANGELJSTA   TOMÂIC E LLIU S   S.  P. 

LG Qjj  A R-  aperte  tecum  fine alio interprète,  ViR 
Clarissimb,  quis  enim diffimulare poÔit >  Et 
quanquam  littéral,  tnx  ad  Clariffimum^Merfennum  miflx 
fint,  cohibere  tamen  non  pofium  animimei  impetum, 
€pm  ad  te  currat ,  tibique  totum  fe  dedicét  canquam- 
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^pôflini  Gcomctrarum.  Fortunatas  ccrtc  jam  exiftima- 
:e  debeo  nugas  mcas ,  atque  illas  non  jam  ampliùs  ni- 
lilifacere ,  quandoquidcm  dignse  habita:  funt ,  qua:  ju- 
cticium  tuum  fubirenc ,  &c  animadverfîonibus  mis  nobi* 
lîtarentur.  Principia,  ex  me  quaeris  an  centrorum  gra- 
vitacls  parabola:  ^  priori ,  ut  inventum  à  me  propona- 
tur  ,  aût  quaeratur  ut  ignotum  :  crubefcerem  certc  igno- 
tum  theorema  inter  alias  propofîtiunculas  meas  à  mc 
demonflratas  collocare.  Oftendimus  illud  unicâ ,  brevi- 
auc  demonftratione  ;  fed  câ  occafione  admiratus  fum 
tecunditatem  ingenii  tui  circa  tôt  parabolas  atque  ea- 
mm  folida^,  non  folùm  Geometricè ,  fed  etiam  Meçha- 
liicc  confiderata  ,  6c  ad  menfuram  fcientiamque  reda- 
âa.  De  his  nihil  ego  habeo  quod  proferam ,  &:  fortaffe 
non  habebo  ;  fiquidem  difïicillima^ ,  nifi  falior ,  contcm- 
plationis  cenfeo  hujufmodi  theoremata.    Praeterea  im- 
inorari  non  foleo  circa  figuras  non  vulgatas ,  &  circa 
fciida  quae  fi  nova  fint ,  faltem  ab  antiquis  &  receptis 
figuris  planis  ortum  non  habeant  ;  a^ue  hoc  eâ  praeci^î^ 
pue  ratione,  ut  laborum  fruftus,  quando  res  ex  animi 
▼oto  fuccedet,  eommunem  litteratorum  applaufiim  fi3r- 
ciacur  ,  neque  fit  qui  invideat  figuras  à  me  ipfi3  fabri- 
cacas.  Menfiira  cycloidis ,  (  hoc  enim  nomine  Clarifïi- 
mus  Galilaeus  appcUavit  45  jam  ab  hinc  annis  figuram 
quas  fortaffe  tibi  nunc  trochois  eft  )  mihi  fefe  ultrb  ob- . 
tulit  non  fperanti,  penè  dixi  non  quaerenti.  lUam  dein- 
cle  quinquies   diverfis  femper  principiis  demonftravi: 
Quoad  folida  nihil  habeo  :  tangentem  prxdifta:  linca^ 
jam  oftenderat  mihi  Vincentius  Vivianus  Florentinui 
Clariflîmi  Galilaei  alumnus  ,  ctiam  nunc  adolefcéns. 
Quoad  auûorem  hujus  figuras ,  credo  ego  ingenium  tuuni 
acutiffimum  &  feraciffimum ,  illam  ex  fe  obfervare  po- 
raiffe  nemine  indicantej  hujufinodi  enim  linreae^  natura 
fiimiliaris  erat ,  conftatque  ex  compofîtione   duorum. 
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motuum ,  xeâi  Se  circularis.  •  Attamen  vivunt  adhuc 
cèdes  quibus  olim  Galila^us  irritas  lucubraciones  (bas 
communicavit  circa  hanc  figuram;  imb  fupcrfunt  pagi- 
nx  aliquoc  clariffimi  Mathcmatici,  in  quibus  &  piâu- 
ras  &:  aggreffiones  fuas  nonnuUas  circa  hoc  (ubjeâum 
jam  adolefcens  delineaverac  Pluribus  abhinc  annis  theo* 
rema  hoc  propofiiit  illc  mirabili  Geometrx  Cavalerio 
noftro  y  ipfique  dixit  idem  quod  &  mihi ,  &  pluribus 
aliis  confirmavit,  nempc  feolim  experimentum  feciffe^ 
appeniîs  ad  libellam  fpaciis  fîgurarum   macerialibus  ^ 
quancuplum  eflec  cycloidale  fpatium  ad  circulum  fuum 
genitorem ,  &c  femper  illud  invenifTc ,  nefcio  que  fàto 
minus  quàm  triplum  ;  ideo  incoeptam  contemplacionem 
deferuifle ,  ob  incommenfurabilicacis  fufpicionem.  Quo4 
il  aliquando ,  inoonftanci  fallaciâ ,  reperifTec  minus  quàm 
tripUim,  aliquando  vero  majus,  tune  afTerebat  Lincacus 
Mathematicus  ulteriorem  contemplationem  profècunk 
rum  fuifTes  rejeûâ  fcilicet  variacionis  causa  in  materis 
inxqualitatem  atque  raflirse. 

Propoûtionem  illam  de  fblido  à  qualibetconiiê^iw 
ne  circa  axem  revoluta  dcfcripto,  atque  de  ejufHemfoIidi 
ccntro  gravitatis ,  unica  fimul  brevique  demonftratione 
oftendimus  ,  fuppofitâ  tantum  modicâ  ApoUonii  cogni- 
tione.  Verùm  duplex  hoc  theorema  inter  negleûa  à  mo 
rejicitur;  nuUum  enim  habebitlocum  in  opufculis,qux 
nunc  propalare  cogor ,  jm  quibus  prarcipuè  profiteor  ma* 
terix  unitatem. 

Qiioad  folidum  hyperbolicum  ,  jam  non  meum  fcd 
tuum  5  difpeream  fi  jam  ampliùs  fpero  me  vifurum  tam 
fublimera  &  tam  doâam  demonftrationem  qux  cum  tua 
conferri  mereatur.  Optimum  equidem  maximumquc 
nunc  percipio  laborum  meorum  fruftum,  eo  tantum 
nomine,  quod  tu,  Vir Clariflime  atque  Ingeniofiffime, 
fâttx  ftcutis  demonftpationibus ,  tantâque  doûtinx  affluenr 
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tlâ  ,  unicâm  ineptiolam  meam  illuftrarc  dignatus  ils, 
Gratias  primùm  ago  maximas.  Deinde  ut  defiderio  tua 
fatifaciam ,  inethadus  mea  circa  demonflrationem  hu^ 
jus  folidi  divcrfiflîma  cft  à  tua.  Altéra  quidem  ex  meis 
aggreflîonibus  per  dodrinam  indivifibilium  procedit , 
qua^  fî  cum  ertidico  ledore  femper  agerctur ,  paucifli^ 
mis  verbis  expediri  poflct  :  altéra  vero  per  infcriptio- 
Brtn  Se  cirGUmfcriotionem ,  more  Veterum,  non  adeo 
expedita  eft ,  fed  facilîs  ,  &  fortafle  curiofa.  Hoc  unum 
reperi  in  tua  fcriptura , quod conveniat  cura  meis,  nem- 
pe  conftruftio  illa  pro  fecando  frufto  folidi  hypcrbolî- 
ci  in  data  ratione  ;  dcmonftrationes  verà  ab  cadem  con- 
ib:udione  diflimillinix  émanant. 

Cseterùm  evidentiores  agnofco  hyperbolâs  in  laudi* 
bus  quibus  me  exornas ,  quàm  in  demonflrationibus  qui* 
bus  hyperbolicum  folidum  ipTe  metiris.  Utinam  illis  ali« 
quando  dignus  fiam  ,  ut  in  leâione  opcrum  tuorum , 
qu«  avidiffimus  cxpcûo',  illa  intelligere  valeam ,  fru- 
âufque  fcientiaj  fuaviffimos ,  6c  divitias  ingenii  insefti- 
xnabiles  inde  colligcre  poflim,  &c  intelle£tum  meumdi- 
tarc.  Vale  VirClarissime, tuorumque Operum, 
cditioncm  accéléra  ,  in  publica  littcratorum  omnium 
ficilitatem. 
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Si  me  unum  rcfpicetcm  ;  fi  nullâ  exiftimationis  no^ 
ftrx  j  fi  nullâ  câcter#rum  hominum  ^  fi  niillâ  îpfi«s ,  quam 
pras  cseceris  diligo,  vericatis  habita  racione^  interna  ani- 
mi  tranquillitate  conquiefiierem:  non  me  moveret  pra« 
feél6,  quèd  vos  Denm  atque  hominum  fideminvoce- 
ris,  quod  celeberrimorum  hominum  teftimonium  in  me 
adducere  conemini ,  quèd  denique  nullum  non  movea*. 
fis  lapidem,  ad  hoc  ut  ego  meorum  ipfius  operum  pla- 
giarius  habear  :  quippe  qui  plane  mihi  confi:ius  fiim , 
ex  iis  quas  ad  vos  fi:ripfi ,  nihil  non  verum  e/Te  ;  (èd  fa« 
teor  ingénue;  longé  abfiim  à  prxftanti  illo  vitx  philo* 
fophicas  ftatu,  tantamque  beatitudinem  fi  optare  nobis 
licet ,  non  etiam  fperare  ftatim  iicet.    Ego  enim  intcr 
multos  natos ,  inter  multos  educatu« ,  cum  multis  vive* 
re  atque  converfari  affuetus ,  cum  multis  etiam  necefli* 
tudines  contraxi;  ita  ut  rébus  externis  non  moveri  hue 
ufque  nondùm  didicerim..    Itaque  admonet  nos  exifti^ 
matio  noftra,  quam  tueri ,  quamque,  fi  quo  id  labore 
liceat  aut  impendio ,  promoverc  tenemur  5  poftulant  ami- 
ci  ,  coUegx  ,  Mathematici  Galliarum  pra^ftantiffimi  ^ 
quibus  omnia  me  debere  fateor  ;  cogit  ipfa  cui  tomm 
pje  dicavi  veritas  :  ne  tam  gravcm  veftram  accufatîo^ 
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rîetti  pïorsùs  neglîgam ,  prxfertim  quam  nûllîus  ncgotiî 
fuerit  rcfellere;  cùm  prsccer  rationes  naftras,  qusc  pçr 
iè  fufficiunt ,  iifdem  ambo  teftibus  acatnar.  Erit  cciam 
quod  de  vobis  expoftulem ,  &c  ut  fpero  non  injuria ,  qui 
cùm  feftucam  in  noftris  oculis  qua^ratis ,  trabem  in  vc- 
ûns  non  animadvertacis.  Nolim  camenob  idtolliinter 
nos  litterarum  commercium  -,  quod  vos  nimiùm  rigide, 
fiieo  quidem  judicio ,  quafî  aliquid  nobis  timendum  mi« 
nati  eftis  :  quin  potiùs  optarim  cales  iras  y  (uaviflinii 
commercii  redincegracionem  efle.  Qiiod  fi  inter  nos , 
per  nos  ipfbs  conveniri  non  poceft  judicent  amici  :  nos 
îudicio  ipforum  ftare  promitcamus.  Ad  rem  venio. 

De  propofîcione  Rocse  atque  Trochoidum  illius ,  prî- 
ftium  audivi  Parifiis  anno  i6z8.  (eo  enim  demùm  an- 
no  ab*  expedicione  Rupellana  reversas ,  ftacui  in  maxi- 
ma  illa  atque  omni  ftudiorum  génère  exculciffima  ùr- 
be^firmas  fedes  ftabilire;  cùm  anteà  vagus,  incertis 
fedibus  ,  diverfis  in  regni  Galiici  partibus  degifTem  ) 
afTeruitque  qui  proponebat  celeberrimus  vir  Pater  Mer^ 
feimus ,  talem  qua^ftionem  per  multos  jam  annos  à  plu<* 
ribus  tentatam ,  eoufque  infolutam  permanfiiïe  :  cui  ego 
relpondi ,  hoc  ei  commune  efle  cum  multis  aliis  vêtu- 
iliflîmis  nobiliflimifque  Propofitionibus  %  neque  idcb 
quicquam  in  illa  magis  quàm  in  his  mirandum  videri , 
il  unà  cum  illis  folutione  carerec.   Ac  tune  ipfe  ,  cùm 
difficillimam  exiftimarem,  cette  fiipra  vires  meas ,  in^ 
ta£bam  ita  dimifi ,  ut  per  fex  annos  de  illa  ne  (|uidem 
fbmniarim.    Atque  ut  verum  fatear ,  ego  tune  annum 
agens  vigefimum  feptimum ,  etiamfi  concinuo  decennii 
anceadi  exercitio ,  difcendo ,  docendoque ,  atque  agen* 
do  in  rébus  Mathematicis ,  in  primis  ver 6  ia  Analy ti-^ 
cis ,  quibus  etiamnum  maxime  deleâor ,  non  mediocri- 
ter  profecifTem  ;  tamen  neque  eumadhuchabitummihi 
comparaveram  ,  neque  eas  ixigenii  vires  fufceperam , 
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qax  ad  cjtrfmodl  quxftiones  fufficercnt.   Interca,  cSm 
jjîccum  ipfe  fscpiùs  cogitarera ,  quâ  pocifiimùm  rationc 
pofTem  ia  fuaviflinuc  Mathefeos  adita  penetrarc ,  ftatui 
divinum  Archimedcm>.  qucm  ferc  unum  intcr  antiques 
Geometras  fiifpicioy  attentiùs  confiderarcj.ex  qua  con* 
fîderacione  fublimcm  illam  &:  nnmquam  (atis  laudatam 
infiniti  doûrinam  mihi  comparavi  :  fie  cnim  tune  vo* 
cabam  cam  aux  à  Clariflimo  Cavallerio  vocatur  do- 
ûrina.  indivifibilium.  Ridebis  forfan  ;  & ,  Hic  crgo  Gai- 
lus,  inquies,  non  folûm  trochoidum  dimenfionemantc 
nos,  fi  Diis  placet^  non  fi^lùm  parabolarum  omnium,, 
non  fi^Ium  folidorum  ad  has  &  illas  pertinencium^noa 
iblùm  planorum  ab  helicibuscu)ufi:unquegradusautdi-^ 
gnitatis  comprxhenfi^rum  >  non  fi^lum  earumdem  heti*- 
cum  fecundùm.  longitudinem  cum^  prxdiâis  parabole 
comparationem ,  non  folùm  curvarum  omnium  cangen-^ 
ces  per  motuum  compofitionem ,  non  fblùm  doârinam 
centrorum  gravitatis  invenerit  y,  fed  &  prxftantiffimi 
noftri  CavaUerii  indivifibilia  quoque  >  atque  illa  omnia 
nobis  j  ha:c  illi ,  plagiarius  illc  impunè  eripuerit  >  Vc- 
rumtamen,  rideatis  licet,  &  talia,  auc  iis  pejoradcno^ 
bis  putetis,  aut  vociferemini ,.  Ego  trochoides  ^  parabo- 
las,  hélices  ,  tangentes  ,  &  centra  antc  Vos  ;   imo  SL 
multà  plura  non  fi^iùrn  inveni ,  fcd  &  vulgavi  :  an  vuU 
tis  ut  verum  reticeam  quod  partes  noftras  ad juvat^faU 
fum  autem  profcram  quod  nobis>  nociturum  fît  î  nos 
œtate  aut  temporc  faltcm  priores,.sctatis  aut  cemporis 
bénéficia  refpuemus ,.  &  junioribus  aut  faltem  tendre 
pofterioribus ,  vivi  adhuc  relinqucmus  ?  Apage  flultam 
Hlam  in  nofinetipfi^s  injuditiam*   Quod  fi  cunâa  ego 
unicâ  epiftolâ  quam  ad  vos  fcripfi^  non  enumeravi^ni* 
^il  mirum;  illa  enim  aliunde  fiitis  proiixa  excitit^  nec 
id  necefiarium  y  aut  opersc  pretiumi  judicavi.    Dcin- 
dejetiam;  quid  de  paucis^iquoc  propoficionibus  cau^^ 
«Gratis  gloriari  attinctt 
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Tauperis  tfi  numerare  pecus^ 

Sed  de  voblsplurajpofteà  :  nunc  de  Indivifîbilibus  ^  quo« 
niam  illa  ad  rem  faciunc,  dicamus.  lUa  ergo^  an  ante 
nos  Clariflinius  Cavallerius  invencrit,  nefcio:  cette  il- 
lud  fcio ,  me  intègre  quinquennio  antequam  in  lucem 
emiferit,  eâ  doârinâ  ufum  fuifTe  in  folvendis  multis, 
îi/que  plané  arduis  propoiitionibus.  Attamen  ^  abfîfte 
moveri;  ego  tanto  viro^  tanta^  ac  tam  fublimis  dodri^ 
nx  inventionem  non  eripiams  nec  poiTum;  nec  fi  pof- 
iîm,  facianu  Ille  prier  vulgavic  :  illc,  hoc^jure,  fuam 
£ecic  :  ille,  hoc  jure,  habeat  atque  poilideat  :  ille  tan- 
-dem,  hoc  jure,  inventoris  nomine  gaudeat.  Abfît  ut 
iii  pofterum,  quod  nec  priùs  feci,  in  tali  caufa,  inter* 
ccubris  ridicuU  provinciam  mihi  fufeipiam  ;  prxfertim 
<ùm  nequidem  inter  amicos  quicquapi  unquam  de  tali 
doûrina  vulgaverim,  quam  nequepublici  juris  facere, 
fiifi  poft  aliquot  annos ,  juvcnili  quodam  mei  ipfius  amo« 
-rc,  decreveram.  Quippe  fperabam  intérim,  rore  ut  (b- 
lutione  quxftionum  quas  quotidie  nuUo  negotio  tali 
inftrumento  adjutus  vulgabam ,  dodrinas  famam  facile 
-confequercr  :  neque  fane  hxc  fpes  ex  toto  me  fcfellin 
Poflx}uàm  enim  ingenti  ardore  dodrinam  ipfam  exco- 
luiflem ,  eandemque  ad  punda ,  ad  lineas ,  ad  fuperfî- 
'Cies,  ad  angulos,  ad  folida  pra^cipuès  poftremè  etiam 
^d  numéros  extendiffem,  haud  fiiit  difficile  ea  exequi 
propter  quac  amici  la^tarentur ,  invidi  difrumperentur. 
Exultabam  ergo  nimiùm  juveniliter ,  ac  tanto  diligcn- 
xiûs  dodrinam  ipfam  reticebam  i  dignus  plané  in  quera 
Poctadixerit, 

Nec  ferre  videt  fna  gandia,  rentes  \ 

4qui  deteda  auri  fodinâ  ditiffimâ,  dum  grana  qiTxdam 
ex  ca  decerpta  oflento ,  ut  ex  divitibus  ac  beatis  qui- 
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dam  habcar;  intérim  alius  eandem  à  fc  qvioqpe  dctc- 
ôam,  palàm,  plaudèntibus  omnibus,  oftendit,  ac  pu- 
blie! juris  fiicit  5  ita  ut  cxinde  pcriculum  fît  ne  ridear*, 
fi  à  me  quoque  inventam  fuiffe  affirmavero.  Eft  tamcn 
inter  Clariffimi  Cavailerii  methodum  &  noftram  ,  exi.. 
gua  quacdam  difFerentia.  lile  enim  cujufvis  fuperficici 
indivifibilia  fecundùm  infinitas  lineasj.folidiautem  in- 
divifibilia  fecundùm  infinitas  ftiperficiesconfidcrac.  Uni- 
de  ex  vulgaribus  Gcomctris  plerique  5  fed  &  quidam  ex 
fuperbis  illis  fciolis  qui  foli  dodi  haberi  volunt ,  quique 
fi  nihil  aliud ,  certè  hoc  unum  fatis  habent,  ut  in  ma- 
gnorum  Virorum  opéra,  infurgant ,  qubd  à  fe  minime 
profeda  cffc  invideant,  occafionem  carpendi  Cavallc- 
rii  arripuerunt ,  tanquam  fi  ille  aut  fiiperficiesexlineis> 
aut  fiDlida  ex  fiiperficiebusceverà  conftare  vellet.  Qua&» 
quam  autem  ilii  coram  eruditis  nihil  aliud  lucrentur 
quàm  ignorantix  aut  invidist  titulum ,  tamen  iidem  co« 
£am  imperitis,  fiiâ  authoricate,  de  do£borum  famânon 
mediocriter  detrahunt  ;  nec  ab  iis  illacfus  evafit  CavaU 
lerius. .  Noftra  autem  methodus ,  fi  non  omnia ,  certà 
hoc-cavet,.ne  heterogenea  compararc  videatur  :  nos 
enim  infinita  noftra  feu  indivifibilia  fie  confideramus^ 
Lineam  quidem  tanquam  fi  ex  infinitis  feu  indefinitis 
numéro  lineis  conftet ,  fuperficiem  ex  infinitis  feu  inde- 
finitis numéro  fuperfieiebus ,  folidum  ex  folidis^  angu» 
lum  ex  angulis ,  numerum  ex  unitatibus  indefinitis  :  im« 
mo  piano -planum  ex  piano -planis  numéro  indefinitis 
componi  eoncipimus ,  atque  ita  de  altioribus  ;  fingula 
Qinim  fuas  habent  utilitates.  Dum  autem  fpeciem  ali*» 
quam  in  fua  infinita  refolvimus ,  arqualitatem  quandam^ 
vel  cette  notam  aliquam  progreflionem  inter  pattium^ 
oltitudinesaut  làtitudihes  rerè  femper  obfervamus.  Scd 
de  hoc  fatis  fuperque  :  nune  ad  vos  redeo.  Cùm  itaque 
Qj^c  indivifibilittm  multa  protuliflcm^  tandem  anno  1^34^ 
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ccleberrimiis  P.  Mcrfennus  trochoidem  in  mémoriam  rc* 
¥ocavic,  non  fine  gravi  expoftulatione  quafi  propofitio- 
acm  haud  quaquam  ignobilem ,  de  induftriâ  praetcrirem 
difficultateiliius  perterritus.  Ego  fie  caftigatus  cœpi  fcdu- 
16  ipfam  infpiccrci  ac  tune  quidem,  qusc  abfijue  indiviûbi- 
libus  diffieillima  vifa  erat  ,ipfis  opitulantibus ,  nuUo  ne- 
gotio  patuit.  Modufi  aucemno(lerabaliis  omnibus  quos 
hue  ufque  videre  eontigit ,  longé  diverfiis  cft>  &:  nifîmc 
nimiùm  amo ,  idem  illis  omnibus  longe  anteeellit  5  quia 
omnium  fimpliciflîmus  ,breviffimus ,  univerfaliflîmus  y&c 
ad  folida  decegenda  apciffimus  exiftac^ut  fponte  ànatu- 
ra  produdus ,  cseteri  pcr  vim  ab  arte  effidi  videantur. 
Habes  annum  quo  troehoidem  invenimus  ;  diem  etiam 
a  ira  expediret  adjicercm.  Caetera  jam  ad  te  fcripfi,  6c 
horum  omnium  teftem  locupletiflimum  (  prseterquam 
plurimos  alios ,  quorum  epiftoWs  de  hae  re  etiamnum 
apud  me  affervo  )  ipfiim  eundem  habeo  quem  laudas  , 
celcbcrrimum  P.  Merfennum.  Vide  ergo  num  fit  cur 
doleam,  cùm  vos  per  exprobrationem  objicitis  propo- 
fitionem  illam  fbrlan  ante  obitum  Galilaei  nondum  fuif^ 
ie  inventam,  qui  tamen  vixit  ufque  ad  annum  1641. 
pratcipuè ,  cùm  jam  ad  vos  fi:ripferim  me  aimo  duode- 
cimo  jam  elapfi^  invenifle.  Ut  ficmihitot  teftes  habenr- 
ti,  &  cui  una  fiifficere  debuit  veritas ,  fidem  omnem  de- 
negetis.  Inventa  infiniti  dodrina  (  liceat  adhuc  eo  no- 
mine  uti  in  hac  epiftola  -y  pofthac  ,  abfit  )  eaque  ,  pro 
tempore  fatis  probe  excultâ  5  ego  ad  tangentes  curva- 
Kun  animum  applicui.  Ac  primum ,  vi  Analyfeos ,  me- 
thodum  quandam  reperi ,  qux ,  etiamfi  longe  pofteà  uni- 
^f^erfalls  effe  deprehenfa  fit,  tamen  recens  inventa ,  ta- 
lis  non  apparuit  :  quasrebam  verè  univerfalem;  &par-.' 
ticulares  methodos  (ut  adhuc)  ubiquc  dedignabar.  Atv 
trochoides  noftras  occafionem  dederunt  cur  ad  motuam- 
cwopoiitioncm  rcfpicercm.  Occaûo  fatis  fuit ,  ac  p.ropp-^ 
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firionem  tmivcrfalcm  tangentium  inde  deduûam  vuîgi- 
vunus  circa  aiinum  16)6.  Extantadhuc,  fe  circumfo- 
runtur  hac  de  re  leâiones  noftrsc  à  nobilii&mo  Ju  Ver  dus 
noftro  difcipulo  coUeâx ,  acque  à  mulcis  exfcriptar.  Ita^ 
qucb  jamdudùm  £de  publicâ  nobis  aiTerta  efl  talis  do« 
ârina,  ncc  alii  teftcs  quxrcndi  ^  qui  omnes  habeamus. 
Circa  hsec  cempora  nempe  anno  1^35,  mediance  am- 
pliffimo  fenatore  Domino  de  Carcauy ,  cœpi  pcr  Epifto- 
las  comtnercium  licteranun  habere  cum  ampliiliino  fe- 
natore Tholofano  Domino  De  Fermât^  de  quo  quid  fen- 
tiam  habes  in  ea  Epiftola  quam  ad  R.  P.  Merfennum 
direxi  fuper  (blido  veftro  hyperboUco  iniinito.   Is  crgo 
vir  prseftanciâimus ,  primus  omnium ,  duas  propoûtioncs 
jtiobiUffimas  ad  nos  miât  £ne  demonftratione  :  alceram 
de  parabolis ,  alceram  de  planis  lielicum  ^  ucrifque  per 
omnes  dignicatum  gradus  ^fumptis.    <Ne  ergo  dubices 
^mpliûs ,  quis  primus  taies  quxftiones  propofuerit  ;  illa: 
meac  non  funti  quanquam  illas  ego  proprio  marte,  in* 
^entâ  ad  idpeculiari  noftrâmethodo,demonftraverim) 
immo  univerfalius  multo  quàm  ipfe  proponas  :  quippe 
non  folùm  poteAates  in  helicibus  propofuit ,  fed  etiam 
poteftatum  radiées.  Excmpli  gratiâ  :  Si  in  hélice  fcmi- 
diametri  omnium  revolutionuixi  ordine  fumptarum ,  fc 
habeant  ut  radiées  quadratx ,  aut  cubica: ,  &:c.  numc* 
rorum  ordine naturali progredicntium  1,153,4,5,^, 
7,  8,&c.  quarum  primam  (quadraticam  putà)  reperies 
in  prima  revolutione  dimidiam  partem  fui  circuli  con- 
ftituere.  Cùmque  ipfum  ardiiarum  (  ut  tune  )  propofi* 
tionum  demonftrationes  rogarem,  ille  in  hscc  verba 
rcfcripfit,  Bgo  ^  inquit ,  ut  invenir em  Uboravi  5  Idhra 
&  iffi  :  in  kûc  enim  Ubore  praeipuâm  njolnftutis  pdr^ 
tem  conjifiert  defrehendes.    Quid  facerem  à  tanto  Tiro 
Incitatus  ?  Laboravi,  atque  in  auxilium  infînita  noftra 
«^dypcavii  (  nondum  enim  tune  noftra  ampliùs  nom  dSE» 
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xefcivcram  J  eaquc  tum  primùm  ad  numéros  extcndî. 
^nimadvcrti  dhim  &c  parabolarum  plana ,  ad  fua  paraU 
lelogramma  5  &  earumdem  folida ,  ad  fuos  cylindres  ;  &c 
ipatia  hclicum^  ad  fuos  circules  féliciter  comparari  pot 
ù  5  fi  innotefceret  in  numeris  ratio  fumma^  potcftatum 
omnium  ejufdcm  generis ,  ordine ,  atque  indefinitè  fump- 
tarum ,  ad  carum  maximam  toties  fumptam  ;  idque  m 
omni  génère  poteftatum.  Quod  quidem  non  difficulter 
aifecutus  fum.  Illico  idem  patuit  fummam  omnium  nu- 
xnerorum  quadratorum  y  ordine  naturali  atque  indéfini* 
tè  fumptorum  1,4,5,1^,25, &c. ad eorum maximum 
loties  fumptum  quot  funt  illi  quadrati  ;  hoc  eft  ad  cubum 
ejufdem  radicis  cum  maximo  illo  quadrato  coUatam ,  fe 
£abere  ut  i  ad  5  ^  five  conftituere  j  ;  fummam  cuborum 
rodem  modo  fumptorum  ^  ad  eorum  maximum  toties 
liunptum ,  five  ad  quadrato-quadratum  ejufdem  radicis 
cum  maximo  cuba,  fe  habere  ut  i  ad  4  ^  five  confli- 
tucrc  i'y  fummam  quadrato-Kjuadratorum ,  eodem  modo 
conflituere  7  ;  atque  ita  in  infinitum»^  Ex  hac  propofitio- 
ne  quae  fola  fufficit ,  innumera  deduxi  corollaria ,  qua- 
lia  funt  hxc  r  Summa  radicum  quadratarum  numéro- 
jrum  omnium,  ordine  naturali  ,  atque  indefinitè  fump- 
torum ,  ad  earumdem  radicum  maximam  toties  fump* 
ram,  coUata;  pucà  fumma  radicum  quadratarum  horum 
jaumerorum  i ,  2 ,  3  , 4,  y ,  tf^,  &c.  eam  habet  rationem 
quam  x  ad  3  ;  fumma  radicum  quadratarum  omnium 
Aumerorum  quadratorum,  ordine  naturali ,  atque  inde- 
mnité fumptorum,  ad  earumdem  radicum  maximam  to- 
ties fumptam  ,  fe  habet  ut  x  ad  4  ;  fmnma  radicum 
quadratarum  omnium  numerorum  cuborum ,  ad  maxi- 
mam toties  fiunptam,ut  fuprà ,  fe  habet  ut  x  ad  y  ;  atque 
ita  in  infinitum ,  radiées  quadratas  numerorum  quadra- 
ro-quadratorum ,  quadrato  -cuborum  ,  cubo  -  cuborum , 
4SCC.  ad  earum  maximam  toties  fumptam,  ut  fuprà ^  fie 
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comparabuntur ,  ut  antccedens  rationis  fit  femper  2,  inè 
poncns  quadrati  ;  confequens  vero  fit  Tumma  ex  ipfo 
cxponcntc  z  &c  alio  exponente  ipfius  gradus  ad  quem 
pertinent  numeri  quorum  fumuntur  radiées  quadratae; 
Ut  fi  fiimantur  radiées  quadratse  numerorum  quadrato- 
quadrato-cuborum  qui  fiint  feptimi  gradus  cujus  expo» 
nens  eft  7 ,  erit  confequens  rationis  ^  ,  conflatum  ex  1 
&  7 ,  &  ratio  erit  ut  i  ad  9.   Similiter ,  fiimma  omnium 
radicum  cubicarum  omnium  numerorum  ordinenatura- 
li,  hoc  eft  in  primo  gradu  ,  atque  indefinitè  fiimpto- 
rum^  ad  earumdem  radicum  maximam  totiès  fiimptam, 
fe  habet  ut  5  exponens  cubi ,  ad  4  compofitum  ex  eo* 
dem  3  &:  I  exponente  primi  gradus^  fumma  omnium 
radicum  cubicarum  omnium  quadratorum ,  ad  earum« 
dem  radicum  maximam  toties  fiimptam  utfuprà  y  fe  ha- 
bet ut  3  ad  5  ;  atque  ita  in  infinicum  ,  radiées  cubicar 
omnium  graduum ,  ad  earumdem  maximam  fiimptam 
ut  fiipra ,  comparabuntur  ;  eritque  in  omnibus  antece- 
dens  3 ,  confequens  verb  componetur  ex  eodem  3  jun- 
â:o  cum  exponente  gradus  cujus  radix  cubica  fumpta 
fuerit.   Nec  aliter  radiées  quadrato-quadratae  omnium 
graduum ,  ad  earum  maximam  fumptam  ut  diftum  eft , 
comparabuntur ,  eritque  antecedens  4  ;  &  fie  in  infini- 
tum  infinities ,  ut  fatis  ex  prsedidis  patet.  Hsec  cùm  ad 
ampliflîmum  virum  fcripfiflem  ,  dubitavit  num  eorum 
demonftrationem  haberem.  Itaque  paucis  verbis  indi- 
cavi  eam  effe  facillimam,  per  duplicem  pofitionem  mo- 
re Veterum,  incipiendo  ab  unitate,  &  procedendo  or- 
dine  per  omnes  poteftates.  Quo  paÛo ,  facile  eft  con- 
cludere  in  quadratis ,  exempli  gratiâ ,  fummam  omnium 
numerorum  quadratorum  ordine  naturali ,  fed  finitè  , 
iiimptorum ,  ad  eorumdem  maximum  toties  fumptum , 
coUatam ,  majorem  effe  quàm  j  ;  at  dempto  ab  eadem 
^fiimm^  y  feu  ab  antécédente  rationis ,  ipforum  quadra-* 
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'icrâm  biaximo  tantùm ,  rémanente  integro  confequcntc^ 
•celiqui  rationem  minorem  quàm  f.  Nec  ad  id  démon- 
ilrandum,  alio  recurrendum  eft  quàm  ad  genefim  qua- 
dracorum,  quâ  fit  ut  quivis  numerus  quadratus  compo- 
natur  ex  proximo  quadrato  minore ,  ex  duplo  radicis  cjuC» 
dem  minoris,  atque  ex  unitate;  quemadmodum  etiam  qui- 
vis numerus  cubus  componitur  ex  proximo  cubo  minore, 
ex  triplo  quadrati  minoris,  ex  triplo  radicis  minoris,atquc 
ex  unitate.  Qui  quidem  cubus  eft  ipfum  maximum  qua- 
dratum  toties  fumptum  quot  funt  numeri  quadrati  ab  uni- 
cate  incipicntes ,  atque  ita  de  fingulis  poteftatibus ,  fe- 
cundùm  uniufcujufque  genefim.  Corollaria ,  quomod^ 
ab  ils  deducantur  ,  aliàs,  fi  ita  expédiât,  explicabimus. 
Nequft  etiam  fortaflîs  fpernendum  vidcbitur  corollarium 
aliud  quod  ex  tali  numerorum  infpeûione  deduxi  :  il- 
lud  autem  taie  eft.  Propofitis  quotcunque  numeris  mul- 
titudine  finitis ,  qui  ab  unitate ,  fecundùm  naturalem  nu-> 
xnerorum  fericm  procédant  i,  1,5,4,5,6,7,8,  &c. 
ufque  ad*ioooooooo  exempli  gratiâ;  exhibere  fiimmam 
quadratorum ,  aut  cuborum  ,  aut  quadrato-quadratorum, 
aut  cubo  -  quadratorum ,  aut  cubo-cuborum ,  &:c.  om- 
nium talium  numerorum  :  qux  fane  régula ,  pro  quadra- 
tis,  &  cubis  ,  repcritur  fpccialis  apud  Authorcs  ;  atpro 
omnibus  poteftatibus ,  nuUam  apud  illos  rcpcrimus  uni- 
ycrfalem.  Hsec  ergo  fuit  noftra  pro  parabolarum  planis 
ac  folidis ,  fimûlque  pro  planis  helicum ,  methodus.  Poft 
haec  propofiiit  vir  ampliflîmus  (  quod  &  ipfe  jamdiu  in 
omnibus  iîguris  univerfaliter  quxrebam  )  prsediûarum 
fîgurarum  centra  gravitatis  invenire.  Ac  il  le  quidem 
ad  analyfim  irecurrit ,  nos  ad  noftra  infinita;  unde  me- 
thodus illius,  ut  plerifquc  inventis  analyticis  acccidit, 
abftrufiifima  eft ,  fiibtiliflima ,  atque  elegantiflima  :  no- 
Ara  aliquot  meniibus  pofterior ,  fimplicior  evafît ,  Cz  v.ni- 
verfalipr  ;  qub  fit  ut  caeteris  collata,  magis  nobis  arxi- 
JUc.  de  l'Mad.  Tom.  VJU  LU 
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deat.   Ut  tamen  alîcui  poflit  efle  univerfalis ,  d'eBet  » 
omnibus  numeris  abfolutus  efle  Geometra ,  qualis  hue 
ufque  nullus  apparuit.  Quoniamverbhoc  noftras  huiuni^ 
ce  diflcrtationis  praecipuum  caput  eft,,ac  vosnonobli-^ 
que  aut  occulte ,  fed  directe  &:  apertè  innuiftis  metho^ 
dum  noftraîn,.quam  tamen  hue  ufquenondumvidiftis^ 
illius  quam  circa  finem  anni  1^44.  ad  R.P.  Merfennum 
à  vobis  miflam  legimus  ,  effe  inverfam,  ac  proinde  no- 
ftram  à  veftra  fiiifle  defumptam  y,  quo  poiîto  canquain 
vero ,  adeo  indignamini ,  ut  très  maximal  epîftolas  ad 
ampliffîmos  celeberrimofque  vires ,  ad jedis  etiam  ad  id 
ipagnis  Appendicibus ,  gravilfimis  querelis  impleveri^ 
tis  ;  quo  nos  nihil  taie  meritos  y  acerbiifimâ  plagiarii  con« 
tumeliâ  afficeretis  ::  idcircb  &  locus  &  res  pofhiiatvit  tam 
atrocem  injuriam,,  quandoquidem  &  licet  &  facile  pot 
fumus  y  à  nobis  propellamus..  Ad  hoc  autemratisfaper- 
que  futurum  fperavi^iinoflram  illam  methodum  ad  vos 
cum  demonftratione  mitterem  ;.  non  quidem  fuis  omni-r 
bus  numeris  abfolutam  ,  nimis  enim  longa  eft ,  fed  fie 
digeftam,  ut  à  vobis,  aliifque  non  vulgaribus  Geome** 
tris  nuUo  negotio  intelligatur  ;  praecipuè  ab  iis  qui  in-» 
divifibilia  nonoderint  :  alio^  enim  nihil  moror  ,&  Geo^ 
metrarum  nominc  indignos  puto,  qui  via  apcrta,tutay 
arque  facili  reliûâ ,  longuos  ac  difficiles  anfraâus  fcqut 
malint.   Hoc  pado,  cùm  illa  noftra  à  veftrâ  plane  ai« 
verfa fît ,  ac  diverfis  omnino  fundamentis  innitatur^non; 
erit  ampliùs  quod  vobis  ereptam  conqueri  jure  pcffîtis,- 
Eam  ergo  feorfim  cum  fuis  figuris  confcripiimos^  nchu* 
jus  epiftolas  leftionem  interturbaret.. 

Facile  aucem  erir  animadvertere  methodum  illaœ  eo» 
modo  quo  propofîta  eft,  univerfalem  quidem  efleabfo- 
luto  Geometra?,  attamen  eandem  à  priori  rare  proce* 
derc  (univerfalem  autem  à  priori  invenire ,  hoc  eft  « 
fola  figuras  aut  linex  definicione,  nuUâ  cjus  cum  alii 
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3navîs  figura ,  aat  lineâcomparatione  faâ:â ,  vix  fpcran- 
um  puto  :  quae  tamen  fi  haberctur ,  &  circuli  &:  hyperbo- 
Ixy  aliarumque  numéro  infinicarum  figurarumquadratum 
iîmul  haberctur  )  fiquidem  illa  in  figuris ,  vix  folâ  plani 
cum  piano  aut  folâfolidi  cum  folido  comparatione  con- 
tenta ,  utramquc  fîmul  &  plani  &  folidi  aut  etiam  altio- 
ris  fpeciei  comparationem  perfxpe  requirit,  Immo ,  illâ 
jnechodo ,  folidorum  centra  vix  dire£tc  ,  fed  plerumque 
indireûè  tantùm,  putà  mediante  aliquo  piano  congruo 
^ieceguntur.  Sed  nec  illa  linearum  centris  infervit,  niii 
Ipfx  iinea^ ,  earumque  proprietates  qusedam  ex  prarci- 
|>uis  ac  fpecificis  examinari  geometricc  poffint  :  qux  om- 
nia  ex  adjeûis  exemplis  poft  ip(am  methodum  feorfim 
yidere  licet.  De  methodo  Domini  De  Fermât ,  nifi  eam 
adhuc  videris,  hoc  fcies,  ipfam  trianguli ,  atque  plano- 
'  mm  parabolicorum  omnium  &  folidorum  ab  iis  orto- 
irum  centra  à  priori  elegantiifimc  oftendere.  Verùm  ean- 
•dem  aliarum  figurarum  centris  accommodare ,  hîc  la- 
hoT  ;  cum  ne  quidem  à  pofteriori ,  reliquis  figuris  hue 
uique  infervierit  ;  quanquam  forfan ,  quominùs  id  fieri 
poâit  ,  nihil  répugner.  Jam  quod  ad  tempus  attinet , 
meminifti  opinor,  Vir  Clariffime^  methodum  veftram 
non  ante  annum  i  ^44.  Parifios  miffam  fuiflc ,  atque  ean- 
jdem  tune  admodùm  recens  inventam  :  fiquidem ,  ut  ex 
'Veftris  literis  patet,  vobis  eâ  adjutis,  folidi  trochoidis 
circa  bafim  menfiira  paulb  ante  demùm  patuerat^quam 
lub  finem  anni  1643.  nondum  habebatis  :  hxc  enim  fiint 
relira  verba  in  prima  veftrarum  ad  me  epiftolâ ,  ^oad 
/blida ,  nihil  habeo.  Ego  vero  meâ  methodo  ufiis  fiim 
jam  ab  anno  1637,  atque  illius  ope,&:  planorum  para- 
l>olicorum  omnium  &:  folidorum  centra  jam  tum  inve- 
neram  ;  quorum  centrorum  qii^  ad  dimidios  fufos  pa^ 
rabolicos  pertinent,  cnuntiavi  eâ  epiftolâ  quam  ad  R. 
V»  Merfennum  de  yeftris  inventis  fcripfi  anno  1643, 
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quo  primùtn  annô  de  Torricellio  Parifiis  auditunrcfl:- 
HiEc ,  inquam ,  enuntiavi  anno  plufquàm  incegro  priuf- 
quàm  veftra  illa  methodus  apparcret  ;  qux  veftris  for- 
fan,  &  noftris,  unà  cum  aliorum  inventis  (  ingcniosà 
procul  dubio  )  coUatis ,  tandem  apparuit.  Sed  fingc  id 
quod  non  eft,  ipfam  veftram  ante  annum  1644.  fuifle 
invcntam.  Finge  etiam  id  quod  multo  magis  non  eft; 
ipfam  cum  noftrâ  prorfus  convenire ,  ac  plané  eandem 
cfTc  :  quid  tum  ?  An  nos  noftram  ftatim  uc  minime  no- 
ftram  repudiabimus ,  qui  eâ  feptennio  iritegro  ante  prar- 
diûum  iîlum  annum  1644.  tanquam  noftra,.immo  verc 
noftrâ  nemine  réclamante  ufi  fucrimus  î  Num  potiùs 
prarfcriptionis  jure  nos  tutabimur  ?  Se  quibufcunque  in- 
terccdentibus ,  noftram  ut  noftram legeaflcremus,cùm 
in  talium  rerum  pofTeflîone ,  vel  unius  diei  prsefcriptio- 
nem  valere,  nemo  inficiari  poflit?  Multo  ergo  potiori 
jure  nunc  ,  quandoquidem  noftra  &c  tempore  •  longe 
prior  eft ,  &  penitùs  diverfa ,  intcrccflbribus  valere  juffis , 
&  noftra  tota  mancbit  ,  qualifcunque  tandem  illa  fît; 
&  noftram  ubique  aflerere ,  &  fruftibus  ab.  ca  produt 
dis  tanquam  noftris  uti  ubique  licebiti  Sed  nequc  ar-» 
gumenta  qux  produxifti ,  ejus  pondcris  efTe  videntur , 
ut  illa  quemquam  ex  iis  qui  nos  vel  mediocriter  no* 
runt ,  in  tam  finiftram  de  nobis  opinionem  pertraherentj 
Primùm  enim,  dum  ais  me  nunquam  ne  verbum  qui^ 
dem  feciffe  de  centro  gravitatis  trochoidisj  cùm  inre- 
reà  tantoperè,  &  quidem  meritb  gloriarer  de  omnibus 
aliis,  quadraturâ,  (  comparationem  cum  circulo  dicere 
voluifti)  tangentibus  ,  folidis ,  &c.nec  verifimile  efle, 
cum  reliqua  omnia  proponerem ,  de  unico  centro  gra- 
vitatis filuiffej  fi  illudtantùmfperaviffem;  quod  quidem 
problema ,  tuo  judicio ,  nulli  reliquorum  pofthabendum 
videtur  :  dum  haec  ais,  inquam,  Vir  Clariffime , ex  tuo 
gcnio  loquerisj  nos,  dum  fcripfimus,  ex  noftro  ctiam 


genîd  (crîpfîmus.  Tu,  cùm  magnifaceres  centra,  quiâ 
ex  lis  folida  deducere  pofle  confidebas  ,  folida  autem 
pra^cipuè  intendebas  j  ideo  centrorum  invcntionem  ma- 
gnificè  extulifti,  nec  caeteris  pofthabendam ,  immo  prx- 
liabendam  judicafti.  Ego  contra,  quia  fine  centris  fo- 
lida &  quxfivi  &:  via  Gcometricâ  inveni  j  datis  autem 
fblidis  ,  ftatim,  &c  abfque  labore  centra  fequebantur. 
Ideo  centra  ne  refpexi  quidem ,  neque  ad  ea  unquam 
animum  applicui  ;  certus  omnino  ex  pra^mifla  noftra 
methodo  ,  dato  piano  quod  dudum  habebam ,  fbla  foli- 
da mihi  quasrenda  fuperefle  ;  centra  autem  fimul  cum 
piano  &  folidis  haberi,  Qiiod  fi  apologo  uti  liceat  :  ego 
fîm  JEfopi  illius  Phrygis  ftatuarius  :  plani  trochoidis 
menful'a ,  cfto  mihi  fummi  Jovis  ftatua ,  menfura  fblidi , 
i);atua  Neptuni  ;  centrum  autem ,  efto  ftatua  Mercurii. 
Jam  adfit  nobis  è  cœlo  fub  forma  hominis  ignoti  Mer- 
cwius  ipfe ,  Jovis  &  Maix£lius  tinter rogetque ,  Quanti 
fiacua  Jovis  ?  Indicaba  fane  ego  alicujus  pretii.  Inter- 
roger deinde  de  ftatua  Neptuni  :  ego  &  ipfam  alicujus 
precii  indicabo.  Tandem  interroger  de  fua  ipfîus  Mer- 
curii ftatua ,  quid  ego  i  quid  autem  aliud  nifi  hoc  ?  Ami- 
ce,  fi  priores  illas  duas  emeris,  tum  tertiam  hanc  au- 
âarium  tibi  dabo.  Itaquc,  Vir  ClariiTime ,  quse  tibi  Jo- 
vis aut  Neptuni  ftatua  merito  fuit ,  illa  nobis  Mercurii. 
tantùm  ftatua  excitit.  Ignofce ,  fi  placet ,  ftylo  ;  hoc  ufî- 
fiimus  ut  mentem  noftram  aperircmus.  De  R.  P.  Mer- 
fenno ,  quid  fcripferit  in  ea  epiftola  cujus  verba  rôties 
xepetita  contra  n\e  adducis ,  nefcia  :  quid  autem  illi 
dîkerim  ego  plané  memmini ,  nec  ipfe  omnino  oblitus 
eftî  nec  etiam  illa  quae  dixi  malè  congruunt  cum  iis 
quac  f«epius  pro  te  citafti.  Sed  rursùs,  nos  ex  mente  no* 
lira  locuti  fumus  $  ille ,.  ut  intellexit ,  fie  fcripfit  :  vos  ex 
mente  veftra  interpretati  eftis  j  ac  illa  veftra  interpréta-^ 
tÎQ  à  noflxa  mente  alienilTuna  eft»  Omnibus  tamen  at- 
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centè  confideratis ,  pace  tua  dixeritn ,  Vir  Clariffime  ; 
cenfui  pr^cipuam  malx  inceprecationis  culpam  in  vos 
recidere  :  neque  enim  vcrba  illius ,  quae  ipfe  adducis^ 
à  noftro  fenfu  adeo  aliéna  fuerunt ,  quin  ab  iis  verum 
illum  noftrum  fenfum  facile  perfpexifles ,  fi  xqui  inccT' 
pretis  perfonam  tibi  aiTumere  voluiffes.  Scripferas  ad 
ipfiim  te  utrumque  trochoidisfolidumbeneficiocencrop 
rum  priùs  inventorum  detexiffc  :  ac  illud  quidem  quod 
circa  bafîm,  utfe  habet  reverà ,  cnuntiaveras  ut  y  ad  8; 
^uod  ille  cùm  verum  fciret  (  jam  dudum  enim  ego  illî 
taie  indicavcram  )  non  xgvè  perfiiafiis  eft ,  &  atonrum 
quoque  circa  axem  taie  eSe  quale  affirmabas  ut  ii  a4 
i8.  La^us  itaque  ftatim  ille  mihi  per  litteras  fignifica^i 
vit  habere  fe  quod  mecum  communicare  vellet;.  J^àU' 
vi  ;  epiftolam  tuam  legi ,  ac  circa  illud  poftremum  fiv 
lidum  tantùm  quod  circa  axem, immoran]sfiun;auip« 
pequod  nondum  liabebam ,  niiî  in  termînis  vero  admOf 
diùm  proximis,  extra  quos  excurrebat  ratio  illaàvoiMS 
affignata  ii  ad  i8.  Hinc  ergo,  quia  de  noftris  tennis 
«lis  nullum  nobis  fiipererat  dubium  y  illico  animadve& 
timus  /  rationem  illam  veftram  ii  ad  i8  ver  a  eiTemii- 
norem.  Cùm  igitur  fiiper  hâc  re  cogitabundus  haere» 
setriy  tum  R.  P.  ad  me  prior,  Quid  ergo,  inquit,  dh^ 
ces  de  Clariflimo  Torricellio  ?  nonne  infigniura  ade) 
theorematum  cognitionem  ipfi  te  debere  fatebcris?  F*- 
terer,  refpondi,  fi  vera  eflent;  at  talia  non  effc  certut 
film  :  miror  fané  quod  vir  talis  falfiim  pro  vero  aobii 
velit  obtrudere ,  nec  aliud  fufpicari  poUum ,  nifi  <piûé 
ille  Mechanicâ  quâdamratione,perapproximatioii€Qi| 
hujufmodi  rationem  à  vero  non  admodum-longè  tberr 
rantem  invenerit,  exiftimaveritque  ver am  rationem  «m 
poffc  detegi;  ac  proinde  fuam  haud  veram  efle,  à  «c» 
mine  poffe  demonftrari.  H«c,  inquam  ego  cum,ora« 
,tione^  fateor^  plané  fcyticâ;  quam  ilk  fuâad  vos^pi: 
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/Eolâ  lenîvit ,  pro  fuo  gcnio  qui  omnino  mitis  eft  ,  ut 
ex  ftylo  cjus  fatis  perfpicerc  potuiftis.  Jam,  cùm  dixi, 
Facerer  me  dcbere,  fi  vera  eflcnt;  planum  eft  me  non 
intellexifle  de  foiido  circa  bafim  quod  jamdiu  ante  vos 
habebam  y.  &  habere  me  ad  vos  fcripreram  ;  neque  de 
cencro  trochoidis ,  quod  dato  tali  foiido ,  unà  cum  pla« 
no  lacère  non  pocerat.    Incellexi  ergo  de  foiido  circa 
axem  ac  de  cencro  hemicrochoidis  quod  ab  eo  dependec  y 
quor  etiamfi  brevî  habicurum  me  confidebam  y  camen  ju- 
re pratfcriptionis ,  veftra  fuiffenc ,  fi  veftra  illa  enuncia- 
iio  cum  vero  congruiffec.    Hinc  fane  nemo  non*  vidée 
flainimè  difficile  fuiffe ,  ex  ver  bis  epiftolse  R.  Pacris  qux 
▼os  cocies  cicaviftis,  verum  fenfiim  qualem  jam  acculi- 
trilis  ^  elicere  :  fed  nefcia  quo  faco  alicer  accidit  unde  lis 
kxc  pro  re  nutlius  fere  momenci ,  pucà  pro  nugis  no- 
ftris,  uc  ipfe  fxpe  loqueris,  incer  nos  fufcepca  eft.  Ica- 
que ,  ne  quid  in  pofterum  fimile  accidac ,  fi  cale  com- 
snercium  inçer  nos  concinuecuf ,  oro  vos  ubicûnquc  âgé*- 
tur  de  propoficione  Machemacica  cujus  difcuflio  ad  me 
pertinebic  ,  ne  cujufcunque  liceris  fidem  habcacis ,  nifi 
manu  meâ  ïWx  obfignacae  fine  :  fie  enim  fiec  uc  ego  mea 
Cantum ,  non  eciam  aliorum  fcripca ,  ex  meo  fcnfu  in- 
terprecari  tenear.    Nam  ,  pace  amicorum  hoc  diâaim 
cflx> ,  hac  in  maceria,  foli  mihi  fidere  eifuevi,  jamdu- 
éutn  expercus ,  incerpreces  plerofque  ,  vel  dum  amicis 
felandiri  appecunc,  vel  dum  rem  non  facis  incelligunt , 
emnia  liceris  obfcurare  ac  prosùs  deformare.  Unde  qui 
talcs  liceras  accipiunc,  illi,  dum  vel  placicis  laudibusac 
Manditiis  avide  fefe  ingurgitanc,vel  quod  obfcurum  eft  ad 
placicum  fibi  fcnfum  dccorquenc ,  fie  neceflario  uc  &  fcri- 
ftencis  &  primi  auchoris  verum  fenfum  longe  relinquanc» 
Ac  hujufmodi  quidem  allucinacionis  excmplum  afferam 
€X  cuis  ipfius  licccris,  ex  propriô  cuo  fenfu,  fine  inccrprece^ 
âdK.P.Mcrfennumlcripcis^,  in  quibus  harc  habes  :  Titf 
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^erh-y  vir  cUrljfime  ^  CôrolUriolum  mittotx  iffis  hyféf^ 
hclis  deduStum.  ^uadratuYA  quidam  eft ,  quarum  cente* 
nasy  immhr  infinitas  foteram  mit t ère  y  nijî  vidijfem  fmth 
fuperque  ejfe  unam ,  ut  Jlatim  omnes  emergant.    Deindc 
in  ils  quas  ad  nos  fcribis,  quas  ipfe  R.  P.  eciam  ame 
nos  legerat,  haec  habes  :    Si  unius  hyferboUprimarié 
quddraturd  tam  diu  quxfita  eft^  nos  pro  »na  infinias  dé^ 
mus.   Ex  quibus  verbis  ftacim  cxiftimavit  R*  P,  prima- 
xiac  hyperboles  quadracuram  à  te  invencam  fui/Ie.  Iixu 
.que  cùm  aliquo  poft  cempore ,  de  ipfis  quadraturis  cum 
co  colloquerer ,  dicerèroque  non  difficulter  illas  aflecu- 
tMm  effe  me  :  Habes  ergo  tandem^  inquic  illc,  hyper- 
bolas  conicas  quadraturam  >  Nequaquam ,  refpendi  ;  ne* 
que  enim  légitima  ^ha^c ,  ^  notha^  illas  iifdem  iegibut 
addiâas  funt.  Me  mifellum^  inquit, quanta  fpedecido^ 
qui  ubi  Cleopatra^  aut  etiam  majori^  prastii  unioaem 
4>eravi  ^  ibi  vitreas  -tantùm  ampuUas  reperio  !  Sed  de 
iioc  ipfe  forfan  peTcribet  :  ego  vero  ideo  ^ripii^ûtodi 
exen^plo  moner,em  hac  in  materia  non  efTe  tutum  b^ 
terprete  uti  s  cùm  etiam  abfque  hoc  tantse  eveniant  aU 
lucinationes.   His  ergo  noflris  xationibus ,  acerbiffimir 
yeftras  accufationis  argumentis  luculenter  rerpondifle^ 
atque  cumuktè  fatisfècifTe  fperamus.  Nunc  verou 

Affive  nrnn  mage  fit  noftrum  penetrahile  tetùm? 

Videamus,  inquam,  nunc,  num  fit  quod  de  vobismul- 
to  pociori  jure  queri  poffim.  Ac  primùm.  Nonne  ¥og 
trochoidem  noftram,  poftquàm  &^  R.  P.  MerfënAp  iSc 
.à  nobis  mpniti  eftis,  jam  à  multis  aI^lis  eam  noftcam 
efTe  y  eamque  brevi  à  nobis  in  luccm  emittendam ,  po/b* 
quàm  veflris  ad  ipfum  R.  P.  &  ad  me  litcris  polliciti  eflis 
vos  talem  meflem  nobis  reliâturos  intadam  s  tamen  om^- 
ni  jure,  ac  veftrâ  etiam  fide  violatis,  tauqu^m veftraaà 
non  literis  modo  manufcriptis  (quanqi^m  neqae  hoc 

fçrenduoi 
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-ferendum  fuericj  fed  libello  ad  id  pra:liscommiflb,vuI- 
çaviftis  l  idque  intérim ,  ac  eodem  prorsùs  tempore  quo 
•concinuis  veftris  litcris  contraria  promitteretis  ?  Hsec- 
•cine  veftra  religio  ?  hxc  confuetudo }  Quod  (i  ego  hue 
ufque  de  tali  injuria  pro  rei  acerbitate  qucftus  nonfum , 
fateor ,  foli  ne  id  facerem  evicerunt  communes  amici. 
«Quid  autem  lucri  feci  illis  obtemperando  ?  nempe  cre- 
vit  vobis  fiducia,  quia  me  bardum,  qui  illatarum  in- 
juriarum  nihil  fentirem,  exiftimaviftis.  Attamen  fi  ad 
fzucvla  verba  quae  fuper  hâc  re  ad  vos  fcripfi  animum 
adverteritis ,  facile  ex  iis  percipietis  de  me  dici  pofTe  i 

Vultujîfnulat  :  frémit  altum  cordr  dolorem. 

•Nonne  ergo  ipfe  prior  idem  quod  vos ,  fed  non  abfquc^ 
cau(a  clamare  debui ,  Vim  fatior  \  incredihile  eji  quanta 
defiderio  txf^Stem  reff^^nfum  fufer  hac  re.  Quibus  fane 
^erbis,  ac  multo  etiam  pluribus  cùm  ad  R.  P.  Merfcn- 
num  mm  ad  ampliffimum  D.  de  Carcavy  fçriptis ,  non 
obfcurè  fignlfîcaviflis  vos ,  nificorâm  vobis  purgati  fue- 
rimus ,  in  nos  acerbius  quidpiam  omninb  ftatuifle  ;  ut 
ûc  Se  injuria ,  &c  muldâ  fimul  aifi^eremur.  Sed  de  hoc 
iatis  :  nunc  ad  alia  capita  tranfcamus^ 

Rursùs  igîcur ,  nonne  primus  omnium  parabolas  ego 
cum  helicibus  comparavi  fccundùm  longitudinem  ?  Non- 
ne jam  annus  quintus  c\Otiffiiy  ex  quo  theorema  vuU 
gavi ,  idemque  meo  nomirie  praelis  mandavit  R,  P.  Mer- 
iennus?  Nonne  vos  abamicisrefciviftis,actumdemum 
anno  164;.  ad  id  animum  applicuiflis  ?  Habeo  fané  fu- 
per hâc  re  veftras  ad  veftros  amicos  Romanos  liccras 
veftra  manu  ac  veftro  idiomate  fcriptas.  Quid  tum? 
Jam  vos  palam ,  omnibus  fcrc  veftris  literis  gloriamini , 
non  folùm  parabolam  conicam  cum  hélice  Archimcdea 
coiqparafte,  fed  &:  reliquas  parabolas  cum  propriis  fuis 
lielicibus,  immbâ^quemlibcthclicisarcumvel  partem^ 
JLei:^  de  fAcad.  Tom.  VI.  M  m  m 
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ûve  ex  ccntro  incipat  fiye  non ,  &  (ive  primam  rcrolit- 
tionem  excédât  five  non  ,  demonftrafle  cuidam  linex 
parabolior  eile  zqualem.    Quid  hoç  rei  eft  ?  Gioriarts 
de  rébus  noftris  tanquam  fi  vtjx  ilbe  fine  ;  atque  id  poft* 

3uam  Qoftras  cSc  fie  refi:ivi{li ,  ut  nifi  reicivifles ,  nequî» 
em  de  îUîs  forfàn  unquaœ  (omniafles.  Nec  eft  quod  fiii* 
gas  exiftimaffe  te  nos  (oiam  helicem  Atchimedieanicoa* 
fiderafle  ;  nimîs  enim  frigîdain  fuet k  figmencum  »  &  ab(^ 
que  uUo  fundamento;  cùm  uoa  eademquc  fit  illius  te 
cxterarum  ,  demonftrattonis  via  &  methodœ  y  quam  qiiî 
invenetit^  omnU  procul  dubio  invenerit,  fi  nû>do  vor 
luerit  y  nempe  ha^c ,  Quarvis  parabola  unà  çum  hélice 
fibi  propriâ  fie  fe  habet ,  ut  fi  portio  axis  parabobe ,  corn- 
prehenia  intcr  otdinatim  applicatam,  ad  axem,  &iai^ 
gentem  à  cermino  appticata^  duâam,  a:qualis  efieinceU 
ligatur  ckcumfercntiz  citculi  pria»  reYolutionts  inhe* 
lice  :  (inteilige  hélices  planas;  nos  enim  conicas  cpio- 
que  cum  parabolis  comparavimus  )  applicata  aaran 
xqualis  (êmidiametrô  ejufdem  circuU  :  tum  y  quat  iittct 
yercicem  6c  applicatam  inter)icitur  parabola, arquaisi£c 
loDgitudine  helici  primas  revolutionis.  Qucud  fi  io  ea-r 
dem  parabola  fiimatur  à  vcrticc  quacvis  portio  ;  à  prin* 
eipio  autem  helicis  proprix  fumatur  eûam  portio  ^  a  eu* 
jus  tcrmino  du<^a  rc^ka  ad  helicis  centrum,  asqualis  fit 
redx  à  termino  fiunpta^  portionis  parabola^  ad  axem  ap* 
plicatse  :.  erunt  6c  hx  portiones  asquales»  His  fie  à  nobis^ 
in  vernis  j  fi  quis  quidpiam  addidcrit  ;  auc  fi  imitando  fit 
milia  efSecerit ,  habeac  fa^nè  quam  ipfe  laudem  merehi«» 
tur.  In  helicibus  conicis  cxillente  cono  rcGto  y  omua  fc 
hâbcnt  ut  fiiprà;  modo  tancùm  loco  femidiametri  cir<- 
culi  primas  revolutionis,  qui  circulus  in  ipfocono^  exi» 
ftit,  fumatur  reâa  à  vertice  coni  ad  circumfereiitiam 
ejufdem  circuli  terminata.  Hic  autem ,  centrtun  helicis 
ccit  vertex  coni  ;  &:  quas  à  centro  ad  punda  helicis.  du» 
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i^ntar  reûx  ,  «runt  portiones  iatcritm  côfti  èjufdèm» 
At  cquidcm  rcfciviffe  me  fateor^diceg,  V^rùm  demon- 
Ihracîonem  proprio  marte  adinveni.  Efto  :  quid  inde  i 
Sanè  fi  quseftioncm  propofuiflem  tftntùm  ,  non  etiam 
folviflem ,  illa  tua  fiiiflet ,  qui  prier  folvifTes  :  nunc  quan- 
do  prior  folvi  ego ,  &  folutam  vulgavi  >  mea  eft  ;  nec 
mifai)  etiamfi  omnes  conentur^  verè  eripi  poteft.  An, 
quadfo ,  mese  aut  etiam  veftrœ  ftmt  parabolarumDomihi 
De  Fermât  quadramrae  >  aut  fpatiorum  helicum  cum  cir- 
Cttlis  comparationes ,  quas  ambo  proprio  marte  inveni* 
tous  ?  Quid  de  ipfis  fperetis  vos ,  nefcio  fané  :  ego  cer- 
rè ,  quanquam  mea  muità  quàm  veftra  potior  fit  caufa  ^ 
ipTam  tamen  prorsùs  defero.  An  meum  eft  folidum  ve- 
uram  hyperbolicum  i  an  mea  hyperbolarum  veftrarum 
fiovarum  quadratura  i  minime  verà  9  attamen  amborum 
ipfbrum  theorematum  demonfttandorum  una  eadem^- 
4|ae  eft  methodus ,  quam  nos  invenimus ,  &  jampridem 
«Itos  mifimus  veftro  folido  accomittâdatam ,  quaitiqitd 
i^em  hyperbolis  accommodate  non  admrodum  dimci^ 
le  eft.  Reperi  qûoque  in  illàrum  fingulis ,  tx  parte  uniui 
cantùm  ex  afymptotis ,  refècari  pofTe  fpàtium  piaiium 
mcntum  &:  versus  acumen  infinitum ,  quod  tamen  fpatio 
éuiito  arque  undique  claufo  fit  sequale.  Obiter  autem  ^ 
QC  verum  fatear^  nonne  iftis  hyperbolis  occafionem  de- 
dêrc  parabola^  ï\lx  Domini  Dr  Fermât  \  Nonne  etiafn 
illa  noftra  propofitio  dô  heiicibus  &  parabolis  lôngitu- 
^tine  a^qualibus  antam  praebuit  illi  alteri  de  <|ua  adeb 
ftiagnifîcè  gloriatis  >  de  illo ,  inqualn ,  helicum  genctè 
iS^T  defcribuntur ,  dum  teâa  unifôrmiter  quîdem  cirera 
manens  ccntram  circumvolvitur  >  at  punâum  intérim 
fecundùm  iliam  reâam  fertut  proportionalitet ,  quam 
iquidem  heliccm  re£be  cuidam  afleris  a^qualeih?  Quâs 
auœm  fie  illa  reda  ^  il  quomodo  àd  datas  fe  habeat , 
sanqiiam  fi  Cererîs  Sâ$(;ruiii  fit^  pknè  reticuifti.  Noû  ta- 
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mcn  nos  latet,  eam  arqualcm  efTe  hypotenu&  cujul^ 
dam  trianguli  reâanguli^  eu  jus  unum  laterum  arquaie 
fie  tcâx  à  centro  ad  terminum  helicis  duâx  r.fedcnim  ^ 
quis  triangulum  iftud  dabit ,  ex  hypothefi  quod  dcntur 
pofitionc  &:  longitudinc  duac  ex  iis  redis  qua^  à  centra 
ad  helicem  terminantur?  vel contra, quis trianguloda- 
to,  dabit  helicem?.  Utrumque  fi  dederis ,  Vir Clarifli- 
me  ,  vei  alterutrum  tantùm ,  ego  munus  id  co  muncrc 
compenfabo ,  quod  vel  ipfe  duplo  pluris  facias.  Sed  ca- 
ve ;  hic  via  pra^ceps  cft  &:  lubricas  ac  talis,  ex  qua  ad 
paraliogifmum  lapfus.fit  facillimus  :  nifi  tamen  quod 
petimus  datum  fuerit ,  propofitio  nullius  pretii  remanc- 
bit.  Illùd  etiam  non  viderisanimadvertiffe,  propofitio- 
nem  hanc  non  efle  novam ,  fcd  ipfam  prorsus  eandfcm 
cfle  cum  antiqua  illa ,  quâ  qua^ritur  linea  per  quam  poiK 
dus  ad  centrum  terras  laberetur  fecundùm  unifbrmem 
ad  fuum  horizontem  inciinationem  ;  talis  enim  linea  ad 
taie  genus  pertinet.    Quàm  verb  minime  nova  fit  prop 
pofitiO)  tcftabitur  ipfe  R.  P.  Merfennus.  Verùm,  cjoia 
data  inclinatione ,  hoc  eft,dato  fpecietriangulorcfhin- 
gulo,  datoquc  centro  helicis^in  centro  terras,  datoîn^ 
fupcr  uno  ejufdem  helicis  punûo,  putà  in  ipfius  tcrrx 
fuperficie;  non  poterat  geometricè,  nec  etiam  fiippo* 
fitâ  circuli  quadraturâ,  aifignari  aliud  in  ea  punâum; 
ideà  illa  inculta  permanfit,  ac  ferè  ex  toto  neglefbt eft. 
Neque  rursùs ,  idem  folum  aut  primum  genus  eft  earam 
hclicum ,  aux  finitas  cùm  fint ,  infinitas  tamen  circa  pun*- 
âum  quoddam  revolutiones  abfolvunt  :  taies  enim  ic 
longe  antiquiores  fimt  illas  quas  in  globis  terreftribus  at- 
que  in  mappis  mundi,  loxodromias  feu  ventorum  vias 
referunt,  quacque  prxter  has  illud  habent  peculiare*, 
quod  ex  utraque^  parte  finiras  fint  -,  &  tamen  circa  utrum- 
que polum  infinities  circumvolvantur.  Cumquc  ficimb* 
tando^res  Geometricas  in  infinitum  plerumque  abeanc^ 
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qaidni  ctiam  linca  refta  ciKa  manens  cèntrutti  âftjda^ 
Kter  vêl  proportionaliter  circumvolvetur ,  ac  fimul  pun-' 
âuqi  mobile  vel  a^qiialitcr  vcl  ina^qualiter  fccundùm  re- 
ftam  candem  legibus  quibufdam  feretur  vel  à  centre , 
▼cl  versus  centrum  ,  ad  defcribcnda  infinitics  infinité 
helicum  gênera  ?  Ex  iis  autem ,  genus  illud  novimus , 
cujus  hélices  hyperbolis  conicis  demonftrantur  aequales , 

3iiidni  rursùs  licebit,  pro  infinitis  hyperbolis  emngen- 
is ,  imitari  vigefîmam  primam  propofitionem  libri  pri* 
mi  Conicorum  ApoUonii ,  ficuti  pro  infinitis  parabolis 
Tigefimam  propofitionem  imitatus  eft  D.  De  Fermât  ? 
Vcrùm  hîc  omnia  perfeqai  nec  lubet  nec  vacat.  Super- 
cft  unum  expoftulationis  noftrac  caput  circa  novas  no- 
flras  quadratrices  lineas,  quas  non  ira  pridem^  vix  fci- 
licet  ante  biennium  invenimus ,  nec  multè  poft  ad  vos 
nifimu».  Poffem  hîc ,  &  fané  potiori.  jure ,  cadem  ver- 
fca  adjicere  quse  vos  circa  centra  gravitatis  :  Vtinam  non 
mififfem  ;  fed  illa  nimis  acerbam  ,  prorsùfque  contume- 
fiofam  prae  fe  ferunt  exprobrationis  %cciem  :  quin  con- 
ttà,  &:  mififle  lastor;  quandbquidem  ita  vobis  placue- 
jrant  j  &  nifi  tune  mififfem ,  nunc  utique  mitterem.  lllas  > 
inqoam  ,  lineas  ex  quibus  fiunt  fpatia  plana  longitudi- 
ne  infinita ,  qua^  tamen  fpatiis  finitis  undique  claufis  func 
flcqualia^  vos  lineas  Robervallianas  ,  ab  inventoris  no- 
nine ,  vocaviftis  ;  ego  voco  quadratrices ,  ab  earum  of- 
ficie ,  &  inventionis  fine  :  ego  enim  figurarum  quadra- 
tarae  intentus ,  dum  nihil  néglige  corum  quas  ad  prepo<. 
iitum  illum  finem  cenducere  videntur  ,  praecipue  verè 
ipfarum  figurarum  in  alias  figuras  tranfmutationem  ex- 
perior  jin  taies  lineas  incidi  hac  ratione. 

Efte  in  figura,  trilineum  ABC  quale  rcquiritur ,  cu- 
jus  punâum  B  fit  vertex  ;  reda  AB  altitude  ;  refta  AG 
Bafis  ;  &  linea  B  C  fit  quaecunque  curva  :  nihil  enim 
pe&rc  qualifcunque  accipiatur,   Vcrùm ,  ut  ex  infinitis> 
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gcncribus  aliquod  hîc  clig^us ,  quod  vobis  îhftat  dfti- 
suppïe  fi-  nium  fîc,  cfto  illa  curvaBCad  eafdcm  partes  cava  ^  pu- 

bT^^'^Z  ^  ^^  P^^^^^  ^^^^  ^^^*  ^^  y  ^^^  "^  ^P^^  ^^^^  ^^  ^*^* 
£  i»4/  pun-    triangulum  ABC,  &  eadem  à  pundo  B  ad  pun€himCy< 

Sum  c  due^  continué  recédât  à  reûa  BA ,  &:  ad  reûam  C A  propiàf 

accédât;  fumpto  utroquc  ,  receflu  fcilicet  &  acceflu^ 

fecundùm  perpendiculares  à  curvà  BC  ad  rcâas  BA , 

AC  dudas,  Tum  in  ipfa  curva  BC  ^  (umantur  continua 

à  vertice  B,  quaecunque  &:  quotcunque  puftda  D^  E, 

&c.  à  quibus  dudx  intelligantur  reâae  D  F ,  EG ,  tScc 

tangentes  curram  BC  in  iifdem  punâis  D  ^  £ ,  tcc.  ac« 

que  occurrentes  axi  AB  produâo  ultra  verticem  B^  fil 

punûis  F>G,&c  Intelligatur  quoque  per  punâumC 

rcda  CK  tangens  eandem  curvam  BC  in  p\inâo  C  5  qnt 

quidemteâa  CK  vel  eidem  axi  AB  occiirret  ultra  ver* 

cicem  B,  vel  eadem  CK  eidem  AB^itpatallela^ooi» 

cidetque  cum  reâa  CR,  quam  ipfi  AB  ponimus  eiSepi» 

rallelam.  Prastereà,  à  punâis  D,  E^&c.  diicantur M» 

&x  DI,  EH  axi  BA  parallela:,  atque  occorrcnt^s  ImS 

AC  in  puAÛis  I,  H,&c.  &  per  punâumA,  ipfit  tM^^ 

gentibus  DF,  EG,  &:c.  ducantur  totidem  r^aconlÎM 

paralielas,  AM  quidem  ipfi  DF$  AL  autem  ipfi  EGj^ 

icc.  occurratque  reda  A  M  reâst  DI  produâs  iû  M^ 

atque  ira  habebimus  pun£tum  M  :  occurrat  qucx^re* 

âa  AL  reâse  EH  produ£be  in  L  \  atque  ica  mrsùs  hâ^ 

bebimus  punâum  L  8^  fie  de  casteris.  Quo  paâo  hAci 

bimus  à  punâo  A  infinica  alia  punâa  contimio  i>rdin€ 

di^ofita  M^  L,  &c.    Per  ha^c  intelligatur  duAa  liiieft 

'    continua  AML  &c.  illa  erit  primaria  noftra  quadratrixs 

primariam  vocamus ,  quia  ip(à  prima  occttrtk  ^^  prîfBt 

a  nobis  vulgata  eft;  ca^ter^  autem  abiUa  primaria ,  fàL- 

:tem  per  occa£ohem  ^  dependerunt.  Qubd  fi  cactgcos  CK 

occurrat  axi  AB^  duélâ  reââ  AN  paralleiâ  eidem  CK, 

fit  |>rQdu^  ircAâ  KC  dojiec  ipû  AN  occurrat  in  N^ 
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erit  Se  puîi<aumNin  eademquâdratrice  AMLN.  Alias 
autcm,  fi  CK  coïncidât  cum  ipfa  CR  (  cùm  fcilicet  ipfi 
AB  fucrit  parallela)  linca  AML  in  infinitum  produfta 
aiunquam  concurrcc  cum  rcâ:a  RC  ctiam  infinité  pro- 
fduûa  ;  fed  hatc  RC  produda  y 
îpfius  AML  produâ:«  erit 
iûymptotps,  ic  punâum  N  à 
punâo  C  infinité  diflabit.  Po« 
tuic  eciam  I9C0  crilinei ,  afTu. 
mi  bilineum  aut  aliud  quod* 
cumque  fpatium;  fed  omnia 
cxequi  unicâ  epiflolâ ,  nec  poC 
Inmus,  nec  volumus  ^^ut  ii  qui- 
tus invcntum  placuerit^  ha« 
béant  qupd  imicando  addere 
poifint.  Jam  ergo ,  in  aiTump* 
to  excmplo  trilinei  ABC ,  po- 
fitis  quas  fupra  diximus  ,  fit 
^padrilineum  quoddam  AB- 
CN  duabus  curvis  BC  y  AN  , 
&  duabus  redits  BA ,  CN  cotxv 
prchenfum  ^  five  id  quadrili- 
xieum  finitum  fit  versus  N  , 
five  idem  in  infinitum  versus 
illam  partem  abeat  :  hoc  er- 
go  fpatium  ABCN  dico  efTe 
Uilinei  ABC  duplum.    De- 
snonftratio  noflra  omnino  u- 
aiverfalis  erit    pro  omnibus 
curvis ,  &  fpatiis  ;  poteritque 
fiiore  Veterum,  per  duplicem  pofitionem  inftitui,  nos 
tamen  per  infinita  fie  procedemus.  Ducancur  ^aurduci 
inteliigantur  à  pundo  A  ad  infinira  feu  indefinica  nu- 
méro punfta  curvx  BC,  re£ta:  AD,  AE,  &c.  ut  fie 
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ipadum  ABC  in  infinita  crilinea  refolvi  concîplaturz 
iqax  quidem  crilinea  cotidem  reâis  AD,  A£,  Sec.  ac 
porcionibus  incercepcis  curwx  BC  comprehendancur.;  (p^ 
rium  autem  ABCN  in  cotidem  quadrilinea  refblvatiir^ 
quoclunc  crilinea  qux  quadrilinea  àparallelis  DM  ,  EL, 
&c.  ac  porcionibus  incercepcis  curvarum  BC ,  AN  con* 
fticuancur  :  erunc  ergo  fingula  orilinea  cum  fingulis  qua- 
drilineis ,  fuper  eâdem  bafî  confticuca  ad  punâa  D,  £,  Sec 
propcer  cangences,  (abfque  cangencibus  enimfalfumefTet) 
acque  in  iifdem  parallelis;  pucà  crilineum  ad^AD  cum 
^uadrilineo  ad  DM ,  in  iifdem  parallelis  DF,  MA  ;  criiii 
neum  aucem  ad  AE^  cum  quadrilineo  ad  EL  in  iifdem  pa^ 
rallelis  EG, LA, acque  icade  reliquis.  Quapropcer un^ 
gula  quadrilinea  fingulorum  crilineorum  erunc  uc  du* 
pla  y  ex  legibus  infinici  -,  6c  omnia  omnium ,  hoc  eft  to» 
cum  fpacium  ABCN  quod  ex  omnibus  quadrilineiscoa* 
ftac,  duplum  eric  cocius  fpacii  A  BC^  quod  conftac  ex 
omnibus  crilineis.  Pacec  aucem  eodem  raciocinio ,  qpijk 
drilaceriim  ABDM,  crilinei  ABD  duplum  efre;&qua<i> 
drilacerum  ABEL ,  criline^  ABE ,  &  fie  de  ca^ceris.  Si  ' 
crgo  crilineum  CAMLN  cocum  excra  crilineum  ABC 
exiftac ,  uc  in  affumpco  exemplo ,  erunt  duo  illa  ttili^ 
^ea  flequalia,  five  punftum  N  in  infinicum  abeac,  fivc 
non.    Qubd  fi  prsecereà ,  eo  cafu  quo  curva  AMLN  cch 
ta  excra  crilinevim  ABC  exiftic,  ex  pundis  D,  E,  &c; 
^lucantur  reftae  DX,  EV  bafi  CA  parallelîc^  acque  axi 
occurrences  in  punûis  X,  V,  &:c.  fienc  fpacia  BDX, 
BEV,  &c.  fpaciis  AIM,  AHL,  &c.  fingula  iîngulii 
^qualia.  Quoniam  enim,  ex  demonftracione  univerfali 
praemifla,  cocum  quadrilineum  ABDM,  cocius  crilineî 
ABD ,  dupkm  eft  ;  &  ablatum  parallelogramnaum  AX- 
PI,  ablati  crianguli  AXD  eft  quoque  duplum,  erit  2c 
iieliquum  reliqui  duplum  ;  reliquum  aucem  primum  cdn- 
j@taj:  çpc  dupbus  trilineis  BDX ,  AIM  i  fecundum  verb  efl: 

folum 
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Iblum  trîlîneum  BDM  :  quarc  duo  illa  trilinca  BDX , 
AIX  fimul,  hujus  folius  BDX  dupla  funt,  ac  proindc 
sequalia  funt  inter  fe  trilinca  illa  BDX^AIM.  De  cx- 
teris  eadem  eft  demonftratio.  Scd&trilineum  BDFbi- 
lineo  AM,  &:  trilineum  BEG  bilineo  AL,  a^quale  effc 
facile  demonftrabitur;  &  multa  alia  qux  confulto  omit- 
tlmus.  Poteft  quoque  ad  folida  extendi  hoc  noftrum  in- 
vcntum  ;  fi  fcilicet ,  prxdlStx  omnes  figurai  circa  axem 
AB  utrinque  produdum  quantum  fatis ,  convcrtantur  ; 
ac  {patia  quidem  folida  ad  rcâas  AD ,  AE ,  &:c.  con- 
ftîtuta ,  pro  pyramidibus  ;  fpatia  autem  folida  ad  paral- 
Iclas  DM,  EL,  &:c.  pro  parallelepipedis  accipiantun 
Que  paâo  folidum  dcfcriptum  à  quadrilineo  ABCN , 
five  illud  versus  N  infinitum  fit,  five  non,  triplum  eric 
iblidi  à  trilineo  ABC  dcfcripti  :  &:  folidum  à  trilineo 
ACN  in  aflumpto  exemplodefcriptum,duplumerit  fo- 
lidi  à  trilineo  ABC  dcfcripti  j  &  hinc  habentur  innu- 
neras  fpecics  folidorum  infinité  finitorum. 

Poffunt  etîam  redae  MI  ,  LH ,  &:c.  produci  versus 

Snfta  D ,  E  ufque  ad  pun£l:a  T ,  S ,  &c.  ita  ut  reâx  IT, 
S ,  &c.  arquales  fint  re£tis  DM ,  EL ,  &c,  &  per  pun- 
ûa  B  T  S ,  &:c.  poteft  intelligi  curva  quadratrix  B  T  S  : 
hxc  autem  illa  erit  quam  ad  vos  mifimus;  de  qua  ideb 
nihil  eft  quod  hîc  addamus  :  quod  autem  illa  fccunda- 
ria  fit ,  manifeftum  eft. 

Tandem ,  dudis  tangentibus  DF ,  EG ,  &:c.  ut  fuprà  ; 

rtuit  loco  pun£ti  A  afTumi  aliud  quodcunque  punâum 
vel  C ,  vel  quod  vis  in  piano  trilinei  ABC  quantum- 
vis  produâ:o  exiftcns  ,  per  quod  ducerentur  reùx  tan- 
gentibus illis  parallelae  ;  quemadmodum  hîc  dudse  funt 
AM,  AL,  &c.  &  per  punfta  D,  E,  &:c.  duci  quoque 
pctucrunt  totidem  alise  redac  inter  fe  &  cuivis  datxpa- 
rallclse ,  qnx  cum  tangentibus  &  tangentium  parallelis 
parallelogramma  conftituercnt ,  qualia  funt  AFDM, 


4^6 
AGEL,  Sec.  undc  alix  infinité  generabuntur  quadra^  . 
triccs  :  fcd  hscc  nunc  indicafTc  fufficiat.  Vides  itaque,^ 
Vir  Clariflimc ,  quàm  latus  hoc  loco  ad  imitandum  pa««i^ 
tcat  campus.  Vides  ctiam  alia  prorsùs  à  tuis  hyperbo^ 
licis  divcrfa  gênera  folidorum ,  6c  multitudinc  innutne^ 
rabilia,  &  illis  forfan,  magis  miranda  ;  eo  quod  hx<r 
noftra  de  cxterna  fua  latitudinc  niiiîl  unquam  remittant,. 
ut  vcftris  ncceffario  accidit.    Nequc  tamcn  noftra  noi 
ad  veftrorum  imicationem  cfïinximus  (  quod  fi  faûum 
fuiflct ,  quantumcunquc  abftrufa  ,  vobis  tamen  tribuc- 
remus  )  fed  hxc  à  noftro  linearum  quadraticarum  inven- 
to  {îc  depcnderunt,  ut  ab  illis  fcjunginon  potuerint.  Vi^ 
des  denique  nos  ncc  plana ,  nec  folida  infinité  finira  m» 
cipuc  intendi/Tc  ;  fed  noftras  quadratriccs ,  quae  ex  ngo- 
rarum  in  alias  transformationc  nafcuntur  ,  ex  quaninr. 
origine  ralia  fpacia  necefTario  confecura  funt;  &  nbbis; 
aliud  animo  agitantibus ,  fefe  ultro  obtulerunt.. 

Jam ,  quadratura  parabole  quomodo  ex  prardiâiis  fa«- 
cilc  deducatur ,  (ic  oftendimus.  Intelligatur  in  hoc  no^ 
ftro  cxemplo,  curva  BC  eflfe  quxvis  parabola,  five  co- 
nica  illa  fit ,  fîve  alia  :  (.  unica  enim  omnibus  infcrviir 
demonftratio  )  cujus  axis  fit  AB  ;  vertex  B  ;  bafîs  AC;: 
&  rcfta  BY  ipfiim  tangat  in  vertice,  occuratque  reûx: 
N  C  produise  in  punào  Y ,  ut  fit  parallelogrammunk 
ABYC  {patio  trilineo  parabolico  ABC  circumfcriptunou- 
Ducantur  etiam ,  vel  duci  intelligantur  à  fingulis  puh-^ 
ûis  curva:  AMLN ,  putà  à  punûis  M ,  L ,  N ,  Sec.  rcûsr 
MQ^  LP  5  NO  ,  &:c.  bafi  AC  parallelac  occurrences  axt 
B  A  produûo  in  punûis  Q^,  P ,  O ,  &c.  quo  pado  ,  con- 
ftituetur  aliud  quoddam  trilincum  ANO ,  cujus  axiscrir 
AO ,  vertex  A ,  &:  bafis  NO.  In  hoc  trilineo,  reûx  ad: 
axem  ordinatim  applicatsc  erunt  MQ^  LP,.NO,.  &c^ 
qux  ordinatim  applicatis  in  parabola,  DX,  EV  ,CA,. 
îcc.  fingula:  finguLis débite  ordine  fumpcis^enmcacqua^ 
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îcs;  at portioncs  axis  AO  incer  verticem  A,  &:  appli- 
ïCacas  interceptai ,  putà  AQ^,  AP ,  AO ,  &cc.  a^quales  erunt 
Tcdis  FX,GV,KA,&c.  fingulae  fmgulis  debitoordine 
>iumptis  ::  qux  omnia  ex  conilruftione  manifefta  funt. 
fft  autem  in  quavis  parabola,  ut  FX  ad  XB,  fie  GV  ad 
VB ,  &  fie  KA  ad  AB ,  propter  tangentes  DF  ,  EG ,  CK. 
<^arc  crit  quoque ,  pofitâ  in  noftro  cxemplo  quâvis  pa- 
•yaï>olâ  BDEC,  ut  AQ^ad  BX,  ita  AP  ad  BV ,  &:  ita 
4AO  ad  BA,  &c.  Eft  ergo  curva  AMLN  parabolà  ejuf- 
idem  fpeciei  cum  parabolà  BDEC  ;  cùmque  AC ,  ON 
iint  atquales,  erit  fpatium  AON  ad  fpatium  ABC,  ut 
^Xïs  AO  ad  axem  AB.  Oftenfiim  autem  eft  fpatium  ABC 
xquale  effe  fpatio  ACN  5  quare  fpatium  AON  ad  fpa- 
tium ACN  eft  ut  AO  ad  AB  :  &  componendo  parai- 
leIogi;ammum  AC  N  O  ad  fpatium  AC  N ,  five  ad  (pa- 
«lum  ABC ,  fe  habet  ut  reda  OB  ad  redam  B A.  Sed  ut 
|>arallelogrammum  A  Y  ad  parailelogrammum  AN  ,  ita 
seâa  AB  ad  redam  AO  ;  ergo ,  ex  aequo ,  in  ratione  per- 
Xurbata ,  erit  parailelogrammum  A  Y  ad  fpatium  ABC ,  ut 
t^QiZ  OB  ad  rcdam  AO.  Datas  autem  funt  reftx  illae  OB, 
AO,  quia  AO  ipfi  AK  datas  arqualis eft ,  ex  conftrudio- 
ficrergo  data  eft  ratio  parallelogrammi  A  Y  ad  fpatium 
xrilineum  parabolicum  ABC ,  ur  propofitum  eft  ;  6c  eft  ta- 
Jis  ratio  ut  refta  compofita  ex  AK  Se  AB ,  ad  redam  AK* 

Simili  ratiocinio  ,  in  folidis  ipfarum  parabolarum 
circaaxcmABconverfarum,  concludemus  univerfaliter 
lie  effe cylindrum  AY  ad  folidum  ABC, ut  reda  com- 
pofita ex  AK  &  dupla  ipfius  AB ,  ad  ipfam  eandem  AK. 

Quomodo  ergo  in  ejufmodi  quadratrices  inciderim , 
îam  tenes  :  quàm  vero  ingénue  ad  vos  miferim ,  ipfi  fci- 
tk  :  fciunt  &c  Academiae  noftras  proceres ,  qui  omnes 
^piftolam  noftram ,  antequam  ad  vos  mitteretur ,  perle- 
•  gerunt  j  fciunt  &  multi  alii  cum  quibus  eandem  ego ,  vel 
^mici  communicavimus  5  fciunt ,  inquam ,  illi  omnes , 
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me  exprcflîs  vcrbis ,  veluti  florcm  quemdam  ex  hortô- 
illo  dclcdum ,  vobis  indicafle  quadraturam  parabolse  pri- 
marix  feu  conica^.   Quis  igitur  meo  loco  confticQtus  y 
fore  fperavifTct  ut  ClariiTunus  Torricellius ,  indc  pcr 
imitationcm ,  caeteras  parabolas  quadrandi  arreptâ  oc- 
cafîone  ,  (  quod  nullius  fuit  ncgotii ,  quia  una  eadem- 
que  cft  omnium  mcthodus  )  hrec  verba  fubjiceret  :  Pr^--' 
dictjt  methodi ,  tumfro  quadraturis ,  tumpro  tangentibas  ^ 
funt  qii/is  minimi  prx  c jeter is  ego  facto  ;  non  tamenfatidf 
mihi  ilUs  eripi.  Et  hxc  :  Linea  Rohervalliana  ^  Ji  ortum 
ducat  ex  cliqua  paraholarum ,  femper parabola  evenh  ejufi 
dem  fpeciei  ;  quod  ego  novum  efefcio ,  itcet  fortaffeturpt 
videatur  hoc  faterL   Et  rursùs  in  alia  epiftola  :  J^w* 
draturas  ad  CUrijJimum  Robervallium  mitto  yfortaj^âd 
fubeundam  eandem  fortunam  cum  meo  centro^  gravitatif 
cycloidis ,  hoc  eft  trochoidis.    Atque  ita ,  ficuti  palam 
nos  accufaverat  Torricellius ,  tanquam  fi  centrum  illui 
noftr^e  trochoidis ,  à  nobis  illi  furreptum  fuiffet,  fie  ti- 
mère  fc  fimulavit ,  ne  eodem  fato  illa^  fux  (  fi  Diis  pla- 
cet  )  parabolarum  quadraturam  fîbi  à  nobis  eripcrennir.^ 
Quis ,  inquam ,  hoc  fperaviffet  ?  Nam ,  Deum  Immor- 
talem  !  quid  illis  in  quadraturis  aut  novum  cft  aut  ad 
Torricellium  pertinet,  ut  ei  poffit  eripi  ?  Aninunivcr- 
fum  quadrature  illam  funt  Torricellii  ?  Nequaquaro.  Prî» 
mariae  enim  fivc  conicae  parabolx  quadratura  Archi» 
médis  eftj  cxterarum  autem ,  D.  D^  Fermât  :  dico  D. 
De  Fermât  ;  quia  cartcrarum  iUarum  médium  à  medio 
Archimcdis  plane  diverfum  eft ,  &  diverfum  effe  debuit, 
quandoquidem  ad  illas ,  médium  Archimedeum  omm«^ 
no  ineptum  eft.    Quod  fi  omnibus  illud  aptum  fuiflecjs: 
tune  ,  quantumvis  ab  co  diverfum  effet  médium  D^ 
De  Fermât  y  omnes  tamcn  illas  quadraturas  uni  Archi- 
medi  tribueremus,  ac  capteras  per  imitationcm  inventas*  J 
ad  primariam  rcmitteremus.   Si  quidem  facile  cft  in* 
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venus  addere  i  authorcm  vero  fcfc  pra&berc ,  hoc  opiis 

hîc  labor  eft.    Non  igitur  aut  Torricellii ,  aut  noftra^ 

func  parabolarum  quadrature  in  univerfum  ;  nec  illa:  auc 

ip(i  auc  nobis-  eripi  pofTunt.  Supereft  igitur  ut  de  medio 

decertemus.  Sed  ad  quid  hoc  ?  Quand  è ,  fivc  ego  vice-» 

ro  fivc  Torricellius ,  ipfa  tes  vcl  Archimcdi  cedcc ,  vel 

D«  De  Fermât.  Attamcn  quod  in  eo  média  prsecipuum 

eft,  noftrum  eft,.  iplb  Torricellio  concedence,  nempe 

Boftra  quadratrix  ,  quam  ipfe  Robervallianam  vocat^ 

Quid  igitur  ipfi  relinquîtur  ?   Forfan ,  inquiet  aliquis  ^ 

vult  Torricellius  fuum  efte ,  quod  ufus  fuerit  comple- 

tnencis  xqualibus  parallelcgrammorum ,  eaque  prardiâis 

Kobervallianis  quadratricibus  accommodaverit ,  ut  du« 

plici  pofitione  inlcriptoirum  &c  circumfcriptorum  utere- 

tur  more  Veterum.   Atqui  ob  tantillum,  quod  nec  ip- 

fum  univerfale  eft,  adeo  follicitum  effe  ^  adeoque  invi- 

gilare  ne  fibi  eripiatur ,  paupcris  cujufdam  eft ,  qui  hoc 

unum  poâtdeac  ,non  autçm  ditiffimi  Torricellii ,  qui  in- 

£nitosrerum  muko  pretiofiarum  poflidet  thefauros,  At,. 

dicec  alius  :  Robervallius  unicam  parabohim  primariam^ 

feu  conicam ,  Torricellius  vero  omncs  omnino  quadra- 

vic^  Robervallius  fcilicet  unicam  !  Quis  autem  nos  uC- 

queadeo  csecos  exiftimaverit  ?  pra^cjpuècùmunaeadem«- 

que  fit  omnium  methodus  quam  fiiprà  oftendimus  ?  Ego^ 

iie  in  eo  quod  difficilius  fuit ,  fi  tamen  quid  ibi  diffici-^ 

le  dici  potuit ,.  nempe  in  quadratricibus  xpfis  detegen- 

dis ,  atque  in  primaria:  parabola:  quadratura  prefpicax  ; 

in  facillimis  repente  csecutiero  ?  Quin  ergo  faltem  enun- 

tiavifti  ?  Satis  fiiit  unam  enuntiare  ^  caetera?  fponte  fc- 

quebantur.  Quid  hoc  rci  eft  ?  An  tandem  ego  ea  om- 

nia  ignoraffe  cenfebor,  quîccunque  imicâ  quam  ad  Tor-^ 

ricellium  fcripfi  epiftolâ  expreffisvefbisnoncomprehen- 

di  >    Refpiciat  ille  ad  verba  noftra ,  ut  quid  voluerimu» 

ioncelligat  ;  florem  mittobamus  ^  non  arborem.   Ac  j^m» 
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decennium  cft  ex  qiio  abfolutis  nothis  illis  paraboTis  ^ 
vix  animo  occurric,  nifi  urgeac  occafio ,  uc  illas  ampliùs 
nominem  i  Torriccllio  vcro  ipfx  novsc  funt ,  adeoque 
ipfarum  ille  non  oblivifcitur ,  ut  magnum  quid  pucec, 
il  ccncum  modis  iilas  quadraveric,  cùm  camen  infinidi 
id  ficri  poflic.   Rursùs  crgo  y  quid  in  illis  quadraturis  no# 
vum  cft  quod  ad  Torricellium  pertineat  i   Non  video 
fane  :  actamcn  fcire  geftio ,  ne  quod  illius  eft ,  quodque 
iibi  cripi  minime  pafTurum  eSc  minacur,  imprudenCQ 
aufcramus. 

Jam  perfpiciat  quicunque  Torricellii  legerit  epiflo*  i 
las ,  quàm  mulca  prxtcream  légitimai  expoftulacionis  eu  ' 
pica.  Enimvcrb,  illud  ne  viro  ingenuo  ferendum  iùîCi  > 
quod  nobis  comminando  fcripfit  fuper  alla  quidam  mcf  ' 
chodo  centrorum  gravicacis  inveniendorum ,  quam  lUf^  \ 
bere  fe  gloriatur  ?  Oro  vos  ,  inquic  ^  ne  inter  vefird  héon  ' 
ePiam  habeatis  :  nam  hoc  ejfet  toUere  fenitus  omme  liitt* 
Ydrum  y  fcientiaTHmcjue  commtrcium.  Quid  aliud  ad  ma*  ; 
nifcilum  fur  cm  fcribi  pomit  >    Intérim  tamen ,  de  iUa 
methodo  callidè  ac  de  induftriâ  tacuit  Torricellius  :  itt 
ut  û  aliquam  ego  aut  alius  quifpiam  proferamus  ,  jam 
ipfi  libcrum  fit  illam  aftutiis  e)ufmodi,atqueinlongum 
profpicicntibus  verbis ,  fibi  s^fTerere  ^  ac  de  ea  locucuin 
qSc  fe ,  fui  fidc  aflfirmare. 

Quis  rursùs  fcret  quod  ad  R,  P.  Merfcnnum  Icribic, 
cùm  de  centro  noftrae  trochoidis  loquitur  \  ^uod  ctrtï 
(  ùt)  immo  certijjimè  fcio  non  habuijje  Eobern/éllium , 
nntequAm  dcmonfirntionem  meam  videreti  mt  P.  V.  vei 
iffemet^  uel  tandem  univerfa  Europa  tefiis  effè  fottriU 
De  centro  illo  jam  fatis  fuprà ,  immo  ufque  ad  naufeami 
nec  circa  illud  univcrfa  Europa  teftis  nobis  formîdaiw 
da;  quin,  fi  fieri  poffet,  prae  caeteris  optanda.  Verùm, 
quid  taie  centrum  ad  univerfam  Europam  ?  Crede  mi* 
iîi,  Clariflime  Torricellii  efto  (  quod  tamen  fine  ârro« 
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gantk  dici  non  poteft  )  qu6d  in  rébus  Mathcmatlcir 
ambo  fimus  egrcgii  ica  ut  paucos  pares ,  nuUos  agnof« 
camus  fuperiores  :  nequaquàm  camen,  hoc  pado,  cales 
erimus  quos  univcrfa  refpiciac  Europa  -y  nempè  mifellos 
C^eometras  de  nefcio  quo  punâo  difcepcances.  Simus 
potiùs  ambo  y  ego  triginca  millium  pcditum  noftrorum 
Tcteranorum  dux ,  tu  totidem  vcftrorum  :  adfit  utri- 
que  equitatus  tali  numera  debitus  ^  nihilque  dciîcarmo* 
nim  ^  annonx ,.  aut  fidei  militum  erga  duces  ;  ac  tune 
ttniverfa  forfan  nof  refpiciet  Europa. 
.  Hoc  loco,  Vir  Clariflîme  ^  cogiure  fubiitqurfîerec^ 
m  cùm  femel  ad  te  fcriprerim  (  prima  enim  alia  noftrar 
de  ce  epiftola  ad  R.  P.  Merfennum  direûa  fuerat  )  id« 
que  ftylo  qui  meo  &  amicorum  judicio,  nihil  omninà 
Qcerbi ,  quanquam  pofl:  ereptas  à  te  nobis  noftras  tro-^ 

'f  c&oides  y  redalet  ;  ipfe  tamen  è  contrario ,  acri  adeo  fty- 
lo rcfcripferis  5  nec  mihi  foli ,  quo  pafto  faciliùs  res  com-^ 
ponerentiir  ,.  fed  tribus  (  nefcio  num  etiam  pluribus  j  li-- 
tcris  ad  ampliflimos  celebcrrimofque  viros  de  me  fcrip-r 

)  tâs^  haud  alio  argumento  quamquod  exiftimares  (  nimis 
tamen  leviter  )  centrum  trochoidis  ipfius  tibi  fxiifTeerep-* 
tuai.  Tanmfne  Torricellio  earum  quas  fuas  putar^  nu« 
^anim  zelus  (  liceat  eo  tibi  familiari  nugarum  VQcabula^ 

i  wiX  ut  ftatim  atque  cas  fibi  ereptas  putaverit, 

Irruat  et  fru/fra  ferro  diverberet  umhras  ^  ' 

se*  quidem  cogitando  quantas  ille  ^  cùm  direâè ,  tùm 
Vulîreûè  y  ab  aliis  fumpferit ,,  ob  quas  periculum  fit  ne 
quamvis  placidos  acriùs  irritando ,  ipfe  viciilim  poenas* 
mULi  Atqui  confentaneum  erat,  vir  prudens  cùm  fit  ^. 
^tt  meminifFet  hujus  pra^cepti,  quod  qui  dédit  ^  isprocut 
4ubio  fuit  ad  unguem  faâus  homos  videlicet, 

f  ^^y  ^^  tuberibus  frûffiis  &fendat  amicf^m 
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Equidem ,  întcr  plurimas  hujufce  tam  acris  ftylî  catifas," 
hxc  nobis  vidctur  probabilior,quod  tu,  VirCIariflîme, 
fpatium  Mathematicum  ingrefTus ,  feu  fato  feu  (ponce, 
viam  à  noftris  jam  à  ante  plurcs  annos  tritam  inîerîs, 
à  qua  hue  ufque  parùm  dcflexeris  -,  unde  non  mirum  cft 
fi  in  eafdem  ftationcs ,  littora ,  portus ,  fluvios ,  ôc  rc- 
gioncs  incidas ,  quibus  illi  dudum  detedis  nomina  in- 
diderunt ,  eaque  omnia  in  chartas  intulcrunt  :  ipfe  au- 
tem,  cùm  illa  à  te  primùm  deteda  exiflimes^ficucpo- 
fteà  indigneris  fi  quis  eontf  arium  afferuerit ,  atque  là 
quod  vcrum  eft  candide  enarravcrit.    Memineris  ergo 
fpatium  illud  infinities  infinité  infinitum  efTe ,  idemque 
iolidum,  immo  etiam  plufi][uàm  fi3lidum  ,  tibi  verènee 
pedes  y  nec  pennas ,  nce  alas  deefTe  :  defledas  ergo  pau? 
lulùm  vcl  ad  dextram ,  vel  finiftram ,  vel  fiiprà  vel  in-f 
fra  :  curre ,  nata ,  vel  etiam  vola  :  ho^c  enim  poces  oor 
fdzy  qux  fane 

f4uci ,  ijuùs  étquus  amavit 
Jufiter ,  àut  ardcns  evexit  ad  jtthera  virtus^ 

potuere  ,• 

fie  enim  fiet,  ut,  quod  non  femel,  immb  pluries  jam 
pr«ftitifti ,  &  novas  regiones  detegas ,  &  viros  doâos 
non  folùm  adeo  féliciter  imiteris ,  quanquam  nec  ipfiim 
îaude  caret  j  fed ,  quod  multb  laudabilius  eft ,  teipfiun 
viris  doais  pra^beas  imitandum. 

Hue  ufquc  pro  nobis  plura  diximus  :  numc  pro  divi- 
no  Archimede  pauca  liçeat.  Bis ,  ut  tua  excufès ,  tantum 
virum  in  difcrimen  adducis ,  Vir  Clariffime  -,  (eroel  pro 
libris  tuis  de  motu  projeftorum;  îterumautem,preilii 
tua  minime  verâ  ratione  folidi  tjrochoidis  circa  axem , 
ad  fiium  cylindrum  ut  ii  ad  i8.  Ac  primùm  quidem; 
pro  libris  de  motu  projeûorum  haec  ais  :  Arcbimedes 
f^ffofuit  olim  frûjeifa  ^  non  fer  parabolaf  /cd  fer  Une  as 

Jfif^let 
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^Irdîes  fuâsftocedtrt.  Hanc  Archimedis  fWppofitioncih 
«ullibi  viderc  licuic  in  ejus  operibus  :  cotnmencarios  au^ 
^cem,  fbrfan,  non  omnes  legi;  fed  nec  eorum  auchori- 
4>i]s  licuic  canto  viro  abfurdas  ejùfmodi  fuppofidones 
•àfiingere.  Deinde ,  pro  excufando  véftro  illo  fîâicio  cro- 
«hoidis  fblido ,  hase  fcribis  ad  R.  P.  Merfennum  :  H(t^ 
4ffWMs  Afud  Archimedem  ^frof.  z.  de  circuli  dimenfi^nt  ^ 
^^tircëlum  ad  quadratum  didmetri  ejfe  ut  iiad  i^:  quétro 
aih  iffù  \  Rabervallio ,  Jkffle  )  undenam  pufet  me  habuijfe 
^téaionem  quam  ad  numéros  ii  c^  i8  reducebam?  Qiiac 
^ft  verba  illa  fèquitur  linea /(blicam  tocius  epiftolx  re^ 
«olec  acerbitatem.  Equidem  Archimedes  ha^ç  habet  :  at 
«on  diffimulavic  ftatim  (nempepropofîtionetertiâ^qust 
«Mnifefto  lemma  efl:  ad  illam  lecundam  )  calem  racio- 
«em  1 1  ad  14  non  efle  accuracam  /fed  tantàm  vera^  pro- 
oùmam  :  apud  vos  autqpi  nibil  cale  habccur  ;  fed  yeftram 
-illam  racionem  1 1  ad  i  S  canquam  accuracam  propofai- 
-fiis ,  ex  invcnco  priùs  cencro  catiquam  accuracb  dedu* 
iûam  :  immo ,  illam  pro  accuraca  exceperunc  quicunque 
cxiftimaverunc  vos  adeà  candidos  effe ,  uc  nefas  exifli- 
jnarecls  ca  enuntiare  quae  vera  non  ctTcnc.  Enimverè , 
"Vir  Clariffime ,  plerique  ex  noftris  vix  perfuaderi  po- 
•cuiflcnc ,  Torricellium  nobilem  adeo  Geomecram ,  ali<^ 
-^piid  ^purc  Geomecricum  fine  demonftracione  affîrmarè 
•vbluiâe.  Sed  nec  illa  veftra  racio  x  i  ad  1 8  ex  cerminis 
-reco  proximis  ab  Archimedc  affignacis  pro  circuli  di- 
-menfîone  deduâra  eft ,  cùm  eadem  excra  ipfos  c^rminos 
4ongè  evagecur  5  unde  non  video  quid  vobis  hîc  proficîac 
•Archimedis  auchoricas,  pxascipuc  in  maceria  pure  Geo- 
4necrica ,  ubi  pro  errore  accipitur  quidquid  accuracè  ve- 
mm  non  eft ,  quancumcunque  illud  ad  verum  proximè 
occedere  deprehendatur. 

Hîc  fieti  pofTe  video  ,  uc  alîquis  hujufce  noftrse  epi- 
jSxilac  ftylum  ideo  carpac ,  qubd  ilic  nec  amico ,  nec  ad» 
£cc.dftAcad.TvmeFI.  Ooo 
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vcrfario  coilVenire  videacur  i  ut  pote  qui  pro  amkir^. 
acrior)  pro  advcriaria  concrà ,  lenior  quam  par  ût  ap- 
pztcsLt.  Equidem,  Clariifimum  Torricelliiim  adveru^ 
rium  babere  abfit  uc  unquam  opuverim  ;  adTcrfàrîus 
fane  illi  ego  ero  nunquam ,  nid  ipfe  prier  talem  me  ef^ 
fecerit,  Qu6d  autem  amicum  &  cupierim  &  adhuc  cu^ 
piam,  argumcntum  certiiGcnum  eft,  quod  prior  amave» 
rim ,  ac  nomen  ejus  célèbre  per  Galliam ,  quàm  maxime 
potui ,  reddiderim.  Siccine  ergo  (  urgebit  cenibr  )  cixm 
amicis  tuis  te  gerere  folitus  es  >  Primùm  quidem ,  apo^ 
logiam  contra  acerbam  ipfius  accu(ationemmilûdeDui; 
deinde  metoi  (  fateor  )  ne  ijpfe  cpiem  fummopcre  atni*» 
cum  mihi  cupio ,  exillis  eflecqui  aliéna  veluti  perfpicil* 
lis  cavis  refpiciunt  ^  fua ,  convexis  aut  iis  forfan  quae  pliai* 
mis  faciebus  diftinguntur ,  unde  fit  ut  iidem  aliéna  con* 
traâiora  >  fua  Yeto  ampliora  aat/iomerefiora  y  auceciam 
pulchris  coloribus  ornatiora  quàm  fint  rêvera  videre  vi-^ 
deantnr.  Itaque  admonere  eum  volui  ofiiciofè ,  oc  aoKK 
rem  proprium  alîeno  temperaret.  Ac ,  ne  ad  exckandum 
duriufculus  haberetur^ftylum  adhibui  utcanqaeacuciu» 
&  mordacem  :  fie  enim  fore  fperavi  ut  (àpiens  cmn  fir^ 
£s  ab  amattte  pungi  fentiret ,  atque  ira  ad  redamandoia 
acriùs  incitaretur.  Quanquam  autem  tôt  paginas  mini- 
me inutiles  fore  (pero^  doleo  tamen  quod  iilasin  tra* 
âando  ejufmocti  ingratô  ac  plane  txdiofo  argumento  in» 
fumere  oportuerit  ;  cum  alia  ferè  innumera  longé  fiia* 
viora  y.  ac  viris  doâis ,  ut  puto  y  acceptiora ,  cùm  ex  no^ 
bis  y  tùm  ex  noftris  habeamus  ;  qualia  fisnt  qcue  (eqmm» 
tur.  Circa  ànalyfim  quidem  y  de  arquationom  rccognî^ 
tione,  &  emendatione^  nova  prorfus  methodo  ^de  ea» 
rumdem  determinatione  ac  de  ipfarum  per  locos  pre^ 
prios  refblutione,  atque  compofitîone»  Circa  Gcomcw 
ttiam^  de  locis  plànis^  (blidis,  atque  ad  fiiperfickm  ^ 
«bi  in  ipecie  y  reftituta  babemus  loca  foUda  ad  cm  & 
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otnatxorTineâs:  àc cylindris,  &  conis  ifoperimetris,  cum" 
«oemprâ  bafc,  cum  additâ:  dciifdcm  (phxtx  infcriptis , 
^  circaffllcriptis ,  feu  fpacioram  ibiidorum,  feu  etiam 
iuperficierum  cancum  habeatur  ratio  $  ubi  mirabere  for- 
-izn  quâ  ratione  à  nobis  concludi  pocuerit ,  pofitâ  fphx- 
tx  diamecro  52  partium,  axem  coni  infcripti  cujus  fu- 
perficics  comprehenfa  baie  fit  maxima ,  eue  hanc  apo« 

tomen  23 1^17;  fi  fphasras  fuperficiesuno^duobufve, 

•vel  tribus  aut  pluribus  circulis ,  in  quotcunque  &c  quaf- 
cunque  portiones  feda  fît,  quamcunque  ex  illis  portio- 
nibus  qum  alia  ac  cum  toca  comparamus ,  ac  umu(cu« 
jufque  centrum  graYÎcatis  ailignamus.  Circa  cylindricas 
^  conicas  fiiperficies  fcalenas^  cum  etiam  circa  reâas, 
mira  faabemus.  Incer  illa  perpende  qualenam  fie  hoc  pro- 
l>iema  :  Portionem  fiipcrnciei  cy lindri  reâi  exhibemus , 
€ptx  fupcrficiei  dacsc  cylindri  fcaleni  fie  «qualis.  Sed  & 
iftnd  :  Daco  quadraco  y  aequalem  damus  cyiindricac  fii- 
viperficiei  portionem ,  idque  abfolucè ,  nuUâ  fuppofîcâcir- 
•coli  <piadraturâ ,  &  exclufîs  cylindri  bafibus.  Problemata 
>  jmjue  cheoremaca  innumera  habemus  (bluca ,  cùm  cir- 
ca conicas  feâiones ,  cùm  circa  alia  fere  omnia  Geome-- 
nïx  hnc  ufque  noC£  cam  theorecicar  quàm  praâica?  ca« 
]Mtt«  Circa  Arithmecicam ,  Muficam,  Opcicam,  Altro- 
jpoœiam ,  Gnomonicam ,  &  Geographiam , 

Plsra  quidem  fecl ,  quàm  qux  comfrchcndtrt  dUHs 
In  frùtnftu  mihi  Jit  s 

fsà  illa  omnia  vulgaria  a^ftimo.  Attamen,  die  quîbus 
in  terris  Luna  minori  fpacio  quàm  14  horarum  noftra- 
nun  communium,  bis  oriatur,  auc  bis  occidac  ejufdem 
jhorizoncis  r cfpeûu.  Facile  quidem  theorcma ,  fed  quod 
prima  fronce  impoffibile  mulcis  videacur.  Ac  Mechani- 
cam  à  ftindamencis  ad  faftigium  novam  extruximus  , 
rcjcdiiï  omnibus,  praccer  paucos  admodum,  anciquis  la- 
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pidibus  quibus  illa  conftabat;  ira  utnuncoâo  comigntaft 
tionibus  ,  hoc  eft  totidcm  libris ,  abfolvatur.  Primas  cft 
de  centre  virtutis  poteuciarum  in  univerfum ,  an  detur. 
taie  centrum  ,&  quibus  potenciis  conveniat ,  quibus  vcn 
ro  minime  j  fecundus  de  libra.,  ubi  de  ae:quiponderan* 
tibus}  tercius  de  centro  virtutis  potcntiarum  in  fpecie;; 
quartus  dé  fune  mira  continec;  quintus  de  inftrumenci^ 
&  machinisi  fextus  de  potcntiis  qua:  in.diverfismcdiia 
agunt  ;  feptimus  de  motibus  compofitis;  oâavus  deni-> 
que ,  de  centro  percuflionis  potcntiarum  mobilium.  la 
His  omnibus  nulla  admitco  nova  pollulata ,  fed  tantùnr 
ca  quae  vulgb  recepta  funt  apud  Authores-  :  quod  fane 
cxequi,  quàm  non  facile  opus  fit,.tcftes  funt  quocquot 
hue  ufque  de  gravibus  fuper  planis  inclinatis  exiftenti-» 
bus  cgcrunt;  inter  quos  &  ipfe  haberis,yirClariflimç^ 
qui  propoiitione  prima  libri  primi  de  motu  gravium 
defcendentium  ,  ad  id  demonftrandum  novo  poftulato 
ufus  es  3  quod  quivis  non  facile  conôefTerit,  quia  poo* 
dera  quas  proponis ,  non  librâ  rigidâ  &  r^ââ ,  uc  £cri 
folet^  fed  rune  molli  ac  perfedè  plicabili  invicem  aliw 
gantur.  Nos  autem  ad  hoc,  librâ  utimur  modo  ufîtatOb 
difpoiîtâ:,  cujus  beneficio  propofitionemillamnon  aliter 
demonftramus,  quàm  aut  veâem  aut  axem  in  pericro«> 
chio  :  eam  autem  jîim  an  te  quindecim  annos  invenimus^ 
atque  anno  163^.  tanquam  Mechanica^  noftrx  prodro* 
mum  y  prxlo  commifîmus  atque  vulgavimus ,  fed  Gai- 
lico  idiomate,  Neque  ctiam  eum  tantùm  cafum  confi- 
<leravimus  qui  folus  ab  omnibus  attenditut  \  cùm  icilî^ 
cet  potentia  pondus  in  piano  inclinato  pofitum  retinens,. 
agit  per  lineam  direftionis  ipfî  piano  parallelam  ;  fed  &; 
dum  eadem  linea  diredionis  aliam  quamcunque  pofîtio- 
nem  obtinuerit  :  quo  paûo,  ratio  ponderis  ad  poteo^ 
tiam  infinité  mutatur.  Ibi  autem  quiddam  demoniha- 
vimu;  quod  multis  onuiino  paradoxum  vifum  eft  s  nem^ 
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fe  y  ff  iiltellîgatur  prarlùm  aliquod  duobus  planis  pzrzU 
lis  pcrfedè  rigidis  conftans ,  quod  ita  difponatur  ut  eju» 
plana  horizonci  non  fînt  parallcla  :  tune ,  quantâcunquc 
jpotentiâ  prematur  pra^lum  illud ,  planis  femper  perfedè 
planis  ac  parallelis  intcr  £c  remanentibus ,  illa  nuUum 
pondus  inter  ie  retinebunt  ;  fed  illud  pondus  propriâ^ 
gravitate  ftatim  labetur  inter  ipfa  plana ,  atque  idem  à 
prxlo  fefe  liberabit ,  ni(i  aliunde  retineatun  Haec  quidenv 
ad  quintum  noftrum  librum  pertinent.  Libet  autem  e» 
auarto  quoque  haec  addere.  Si  très  potentiae  totidem» 
ninibus  ad  conununem  nodum  religatis  agentes ,  (  nodus 
eft  quodvis  pundumin  fune)a^uîlibrum  con (limant  :: 
tune  defcribi  poterie  triangulumcujuscentrum  gravita- 
tis  fit  nodus  ipfe ,  très  autem  anguli  ad  tria  funium  pun^ 
âa  alicubi  terminentur  (  infinita  quidem  defcriberentur 
triangula ,  fed  omnia  (imilia  )  erunt  autem  tune  très  po- 
tcntîas  in  eâdem  tiatione  eum  tribus  redis  à  eentro  trian- 
guli  ad  très  angulos  terminatis  ;  ita  ut  quaslibet  poten- 
tia  homologa  fit  ei  reâa^  qax  in  fune  ipfius  exiftit.   Si- 

3uatuor  potentise  non  exiftentes  in  eodem  piano ,  toti- 
cm  funibus  ad  eommunem  nodum  religatis  agentes  y. 
acquiiibrium  conftituant  :  tune  quod  fupra  detriangulo» 
diàum  eft,  de  quadàm  pyramide  tetragona  verum  erit.i 
Hinc  aliud  paradoxum,  fimis  horizonti  minime  per-^ 
pendieularis  quanta  vi  tenaatur,  fi  perfeftè  plieabilis,, 
nulle  modo  autem  rigidus  ex  fc  exiftat,  impofîto  quo- 
cunque  vel  minimo  pondère ,  aut  fi  ipfe  ex  fc  gravis  effe- 
intelligatur ,  fleûetur  neeeflario  >  vel  rumpetur ,  née  vi— 
cibus  uUis  fieri  poterit  ut  redus  évadât.  Similiter ,  trest 
vel  quoteunque  fîmes  ad  eommunem  nodum  religati  y . 
totidem  potentiis  in  eodem  piano  exiftentibus  y  quod. 
planum  horizonti  non  fit  perpendieulare,quibufeunque: 
viribus  tendantur  -,  impofito  quoeunque  vel  minimo  pon-*- 
derc ,.  vel  fi  ipfi  fîmes  per  fc  graves  effe  intelligantur  ^ 
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iiunqaam  tamen  poterunt  eo  adduci  uc  in  eodem  piaf» 
condflanc.  Tandem  eciam  y  ex  oâavo  libro  iilud  habe« 
bis  :  Omnis  feâoris  circuli  femicirculo  non  ma)oris  cir- 
ca  cencrum  circuli  circumvoluti,  exiftence  axe  motus 
ad  planum  ejufdem  circuli  fivefeâorisjperpendictilari, 
centrum  percufTionis  flve  impetus  in  reâa  angulum  fe» 
a^ris  bifariam  dividente  quotfinun ,  fie  rcpcr ietur  :  Ut 
chôrda  arcus  feâori^  ad  ipium  arcum,ica  trcisquadran- 
tes  femidiametri  circuli  ad  reâam  inter  ipfius  circuli 
centrum ,  &  centrum  pcrcuffionis  fcâoris  interceptanL 
£x  tali  centro  quod  extra  feâorem  aliqtiando  cxifter, 
fi  impetus  feâoris  eo  modo  moti  quo  di^himefl:,exci- 
piamr ,  ptodvt&i  ad  id  reââ  angulum  bifariam  dividen- 
te ,  fi  centrum  illud  extra  feûorem  excurrerit ,  erit  im- 
petus ille  maximus  omnium  qui  ex  qucvispurvâoinea* 
<lem  Te&a  exiftentc  excipi  pofTunt. 
-  Oe  his  ôc  aliis  agemus  in  pofteruiïi ,  fi  ita  tibi  pla* 
euerit ,  Vif  ClarilTime ,  poftquam  Ittibus  vqActc  juffis  , 
folidam  inierimus  amicitiam,  c^am,  ut  fpero,  non  rc- 
cufabis.  lUius  autem  leges ,  quèd  ad  litteraram  commer^ 
cium  attinet  ^  taies  fimto.  Nihil  oentandi  gratiâ  fcri- 
bam.  Qpicqukl  icripfero ,  nifi  de  eo  dubitare  me  ^  aat 
illud  quiscrcre  (çripfero^  verum  exiftimatfe cenfear.  Quo^ 
:tîes  per  otium  licuerit  alicu^s  enuntiati  denx>nftratio- 
nem  mirtore ,  mittam  ;  nifi  mi(èro ,  fi  cupias ,  quàm  ci^ 
xx>  mîttere  cenear.  His  legibus,  fi  quid  addere,  aut  de^ 
ttfthetes  immÀ  ,  fi  ipfas  prorsùs  tollere,  éc  alias  ferre 
vote^jticet-  Meimneris  tamen , quacftionibus  agcreten*- 
tànàl  gratU  odio&m  eflTe  arque  amico  indignum  ;  ne^ 
^ue  enim  omnia  poflumus  omnes  :  CBm  etiam  anncum 
dele^kare  oportet ,  non  torquere.  Harc  fi  obfervaveri- 
mus  y  tnnc  procul  dùbio ,  &  durabic  amicitia  ;  éc  dum 
uter<jue  Aoftrum  viciflîm  &  reciprocè  docebit  9c  doce- 
ttf tur ,  uteix|!iic  amborum  fi:ientiam ,  faîyâ  tamen  iiw^i- 
Horis  l»ude  ^  poâi4cbit. 
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DES 

ÎRANDS    CADRANS 

PAR     LE     CALCUL. 

Far  M.  P  i  c  a  R  d« 

I  Ton  voit  peu  de  grands  cadrans  qui 
foicnt  bons ,  cela  vient  autant  de  la  dif- 
llcultc  qu'il  y  a  de  bien  pratiquer  en 
grand ,  hc  fur  un  mur  les  règles  vulgai- 
res de  la  Gnomonique,  que  de  l'igno- 
rance de  ceux  qui  ont,  pour  ainfi  dire , 
cette  curicufe  &:  utile  partie  des  Mathématiques. 
on  defTein  n'eft  pas  de  parler  contre  les  pratiques 
leometrie  ,  ni  de  prendre  à  tâche  de  m'en  paffcr 
rement;  principalement  lorfqu'elles  font  fimplcs& 
îmbaras  de  lignes  :  mais  toutes  chofes  bien  confi- 
as ,  on  demeurera  d'accord  que  la  meilleure  ma- 
\dcl'Acad.Tom.FI.  Ppp 
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niere  pour  bien  réuflîr  à  la  conftrudion  d'un  grand 
cadran ,  eft  de  le  calculer  -,  ce  qui  fe  peut  faire  à  loifir 
&:  commodément  dans  le  cabinet. 

C'eft  cette  manière  que  je  me  fuis  propofé  d'expli- 
quer à  ceux  qui  ont  déjà  quelque  entrée  dans  la  Gno- 
monique,  &  qui  d'ailleurs  fçaventla  pratique  des  trian^ 
gles  fphériques  &  Tufage  des  logarithmes. 

CHAPITRE    PREMIER. 
Des  préparations. 

JE  fiippofe  que  l'endroit  où  l'ona  defTcin  de  faire  nà  ' 
grand  cadran  foit  bien  plan,  enforte  qu'une  règle  y 
convienne  par  tout  &  en  tout  fens.  Ce  n'eft  pas  qu'on- 
ne  puiffe  faire  des  cadrans  fur  toutes  fortes  de  (urraces^ 
quoiqu'ir régulières  ;  mais  cela  demande  des  pratiques 
particulières  5  &  fouvent  méchaniques. 

On  pourra  commencer  par  un  faux  ftyle  qui  fera  de 
longueur  à  difcretion  &  qui  ne  fervira  que  pour  con- 
noître  la  pofition  du  plan  à  l'égard  du  ciel;  le  pluslon?. 
fera  toujours  le  meilleur ,  pourvu  que  fon  ombre  pui^ 
erre  terminée  dans  le  plan  :  mais  fi  on  en  veut  mettre 
d'abord  un  qui  foit  pour  demeurer ,  il  fera  bon  d'avoir 
fait  en  petit  fur  le  papier  un  deffein  du  cadran  propo- 
fc  5  &  pour  cet  effet  il  fufïîra  d'avoir  fçû  à  peu  près  par 
la  BoufFole  ou  autrement  la  déclinaifon  du  plan.  Nous^ 
avons  mis  à  la  fin  de  ce  Traité  des  Tables ,  où  Ton  trou- 
vera tout  ce  qui  eft  neceffaire  pour  faire  promptemenc 
un  cadran  vertical ,  fuppofé  la  déclinaifon  du  plan. 

Par  le  moyen  de  ce  deffein  ou  modèle,  on  connoî^ 
tra  fuffifamment  la  forme  que  l'on  devra  donner  au  car 
dran  ,  &  les  heures  que  l'on  y  pourra  ménager  ;  com- 
me aufli  le  lieu  &:  la  hauteur  convenable  du  ûyle.  Sur- 
quoi  on  peut  remarquer  en  paffant,  que  fuppofc  deux 
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plans  verticaux  d  égale  grandeur ,  mais  de  différente  de- 
clinaifon  5  celui  qui  déclinera  le  plus  demandera  une  plus  ^ 
grande  longueur  de  ftyle ,  fuivant  la  raifon  des  fmus  de 
complément  des  hauteurs  du  Pôle  fur  ces  plans.  La  rai- 
fon eft ,  que  par  ce  moyen  le  rayon  équinoxial  fera  d'u- 
ne même  longueur  à  tous. 

La  broche  qui  tiendra  lieu  de  ftyle  fera  recourbée  &: 
de  figure  propre  ,  pour  faire  que  le  point  qui  répond 
perpendiculairement  à  l'extrémité  du  ftyle,  &  que  nous 
appellerons  fîmplement  le  pied  du  ftyle ,  foit  dégagé  du 
pied  de  la  broche.  On  prendra  garde  auffi  que  le  pied 
de  cette  broche  n'embarrafte  pas  la  ligne  fouftylaire. 
Tout  cela  fe  fçaura  affez  bien  par  le  petit  deflein  que 
'noas  avons  fuppofé. 

Le  ftyle  fera  terminé  par  une  plaque  ronde  dont  le 
bord  fera  abattu  pardeflbus  tout  au  tour  en  chanfrain , 
afin  que  Tombre  foit  toujours  caufée  par  la  furface  fu- 
pcrieure  de  la  plaque ,  au  centre  de  laquelle  il  y  aura  un 
point  frappé ,  qui  puiffe  arrêter  la  pointe  du  compas. 
Le  diamètre  de  cette  plaque  pourra  être  environ  la 
36"*  partie  de  la  plus  grande  diftance  à  laquelle  l'om- 
bre devra  être  portée. 

On  fera  enforte ,  en  plantant  la  broche ,  que  la  pla- 
que foit  bien  parallèle  au  plan  du  cadran ,  ce  qui  fe 
pourra  faire  facilement  avec  une  équierre  préfentéc 
tout  au  tour  ;  ou  bien  Amplement  par  le  moyen  de  Tom- 
bre ,  qui  lorfqu'elle  ne  fera  pas  beaucoup  éloignée  du 
pied  du  ftyle ,  devra  être  ronde.  Je  mets  cette  condi- 
tion ;  car  bien  qu'il  foit  vrai  qu'une  plaque  ronde  con- 
fidcrée  fans  épaifTeur  ,  &  parallèle  à  un  plan ,  fît  fur  le 
plan  un  ombre  qui  feroit  toujours  ronde  fi  le  foleil  n'é- 
toit  qu'un  point;  néanmoins  à  caufe  de  la  grandeur  du 
difque  du  foleil ,  fi  cette  ombre  eft  reçue  obliquement, 
elle  fe  trouve  étrcffic  tout  au  tour  par  une  infinité  d'cl- 
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lipfes  de  lumière  ,  dont  les  grands  diamètres  tendeur 
vers  le  foleil ,  &  font  tous  parallèles  entr'eux  ;  defbrtc 
que  cette  ombre  ne  peut  demeurer  ronde  que  tandis  que 
les  cUipfes  de  lumière  peuvent  paffer  pour  des  cercles. 

De  t  ombre  quune  plaque  ronde  expofée  au  foleil  fait^ 
fur  un  plan  parallèle  à  la  plaque. 

SI  une  plaque  que  je  confîdere  fans  épaifleur  eft pa- 
rallelc  à  un  plan,  l'ombre  du  foleil  reçu  fur  ce  plan^. 
a  quelque  obliquité  que  ce  fût ,  feroit  femblable  &  fen* 
fiblcmcnt  égale  à  la  plaque ,  (î  le  foleil  n'ctoit  qu'uo 
point ,  à  caufc  de  la  diftance  du  foleil  prefquc  infinie. 
Mais  pour  comprendre  ce  qui  doit  arriver  à  Tombrc* 
d'une  plaque  ronde ,  à  caufe  de  la  grandeur  du  difque* 
entier  du  foleil  ,  il  faut  confiderer  qu'au  lieu  que  le 
rayonnement  du  centre  du  foleil  par  le  contour  d'une 
plaque  ronde  parallèle  à  un  plan,  enfermeroit  toujours 
fur  le  plan  un  cercle  d'ombre  égal  à  la  plaque  ;  au  lieu 
de  cela ,  dis-je,  le  rayonnement  du  difque  entier  dufo-* 
leil ,  au  travers  du  centre  de  la  plaque ,  étant  reçu  obli- 
quement fur  le  plan  terminant ,  y  feroit  une  ellipfe  de 
lumière  ;  car  il  fe  feroit  alors  deux  cônes  de  lumierr 
droits ,  &  oppofez  l'un  à  l'autre ,  ayant  leur  fommet  com*- 
mun  auxentre  de  la  plaque,  &  dont  l'im  auroic  (kbafe- 
droite  dans  le  foleil,  &  l'autre  feroit  coupé  oblique^- 
ment  par  le  plan  terminant. 

Nous  appellerons  cercle  du  milieu  celui  que  Ton  s'i* 
magine  fait  du  rayonnement  du  centre  du  foleil  par  Ir 
contour  de  la  plaque  5  comme  aufli  ellipfe  du  milieu  cd-* 
le  que  nous  avons  imaginée  faite  par  le  rayonnement 
du  difque  entier  du  foleil  au  travers  du  centre  de  U. 
plaque. 

Cela  fuppofé ,  il  faut  s'imaginer.  ï^,.Que  le  cctck^ 
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d^ombre,  tel  qu'il  fcroit  fi  le  folcil  n'ccoit  qu'un  point, 
cft  diminué  par  une  infinité  d'cllipfcs  de  lumière  faites 
du  rayonnement  de  tout  le  difque  du  foleil  au  travers 
de  chacun  des  points  de  la  circonférence  de  la  plaque , 
lefquellcs  ellipfes  nous  appellerons  latérales. 

20.  Que  tous  les  grands  diamètres  des  ellipfes  latéra- 
les font  parallèles  &  égaux  à  celui  de  l'ellipfe  du  mi- 
lieu ;  car  il  faut  s'imaginer  des  cônes  égaux,  dont  les 
axes  qui  font  des  rayons  venans  du  centre  du  foleil , 
font  tous  parallèles ,  &c  par  confequent  également  in- 
clinez au  plan  terminant  qui  les  coupe  tous  à  une  éga- 
le diftance  de  leur  fommet. 

3°.  Que  dans  toutes  les  ellipfes  le  point  qui  repre- 
fente  le  centre  du  foleil  ,  &  auquel  aboutit  l'axe  du 
rayonnement  n'eft  pas  le  centre  de  l'ellipfe  ;  mais  cou- 
pe inégalement  le  grand  diamètre  en  raifon  des  cotez 
du  cône,  ou  des  fecantes  des  hauteurs  des  deux  bords 
fupérieurs  &  inférieurs  du  foleil  confideré  à  l'égard  du 
plan  terminant ,  ou  en  raifon  réciproque  des  finus  des- 
Blêmes  hauteurs. 

40.  Que  ces  mêmes  points  qui  repréfentent  le  centre 
du  foleil  dans  les  ellipfes  latérales ,  font  tous  rangez  danî 
la  circonférence  du  cercle  du 
milieu;  parce  que  les  mêmes 
rayons  qui  viennent  du  centre 
du  foleil ,  &  qui  pafTant  par  le 
contour  de  la  plaque  vont 
aboutir  à  la  circonférence  du 
cercle  du  milieu  ,  font  aufli 
les  axes  des  cônes  latéraux , 
d'où  il  s'enfuit  que  l'ombre  eft 
plus  diminuée  du  côté  du  fo- 
leil qu'à  la  partie  oppofée  , 
^'autant  que  la  plus  grande  portion  du  grand  diamétrçj 
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de  chaque  cllipfe  latérale  le  trouve  dans  le  cercle  du 
cote  duibleil,  au  lieu  que  de  l'autre  côte  cft  la  moin- 
dre :  de  forte  que  l'ombre  cft  retreflie  comme  en  ova- 
le, mais  plus  d'un  côte  que  d'autre,  jufques  à  ce  qu'elle 
fe  perde  enfin  à  mefurc  que  les  cllipfes  croiffcnt ,  éc  cet- 
te manière  d'ovalle  d'onobrc  fera  contrepofce  à  Tcgard 
des  clliplcs  de  lumière. 

y^\  Qiic  de  même  qu'on  s'eft  imaginé  une  infinité 
d'ellipfes  de  lumière  rangées  à  l'cntour  du  cercle  du  mi- 
lieu qui  demeure  toujours  égal  à  la  plaque,  on  peut  aufli 
s'imaginer  une  infinité  de  cercles  égaux  à  celui  du  mi- 
lieu ,  qui  auront  leurs  centres  dans  les  bords  de  Tellip- 
fe  du  milieu,  Icfquels  cercles  feront  faits  par  le  rayon- 
nement de  chaque  point  du  bord  du  difque  du  foleil , 
par  le  contour  entier  de  la  plaque. 

6^.  Que  fi  au  lieu  d'une  plaque  qui  fait  ombre ,  on 
confidcre  un  trou  rond  &c  parallèle  au  plan  terminant; 
il  y  aura  une  infinité  de  cercles  de  lumière  égaux  au 
trou,  qui  venant  du  rayonnement  de  chaque  point  des 
bords  du  foleil  par  le  trou  tout  entier ,  ont  leurs  cen- 
tres dans  les  bords  de  l'ellipfe  qui  repréfente  le  foleil: 
ou  bien  on  aura  une  infinité  d'ellipfes  de  lumière  ran- 
gées dans  la  circonférence  d'un  cercle  égal  au  trou ,  de 
la  manière  que  nous  avons  dit  à  la  quatrième  remarque^ 


«#- 


DBS     GRANDS     CaDRANS.'  487 

CHAPITRE     IL 

Des  préparations. 

Premier    Problème, 

Trouver  le  pied  dufiyle. 

AY  E  2  un  grand  compas  à  verge,  dont  les  pointes 
foicnt  recourbées  en  dedans  :  faites  tenir  une  des 
pointes  de  ce  compas  appliquée  au  centre  de  la  plaque 
du  ftyle ,  pendant  qu'avec  Tautre  pointe  vous  décrirez 
fur  le  mur  ou  fur  le  plan  du  cadran  un  cercle  qui  foie 
le  plus  grand  qu'il  fe  pourra  commodément.  Le  centre 
de  ce  cercle  fera  le  pied  du  ftyle  requis. 

On  trouve  communément  le  centre  d'un  cercle  par 
trois  points  pris  dans  fa  circonférence  ;  mais  la  prati- 
que la  plus  expeditive ,  fera  d'ouvrir  premièrement  le 
compas  de  la  grandeur  du  diamètre  entier  du  cercle  , 
puis  l'ayant  tranfportée  fur  une  échelle  de  parties  éga- 
les ,  en  prendre  la  moitié  pour  fervir  à  trouver  le  cen- 
tre requis. 

Il  faut  prendre  garde  en  traçant  le  cercle ,  de  ne  pas 
faire  plier  le  compas ,  &  fuppofé  que  le  plan  fur  lequel 
on  travaille  foit  bien  dreffc ,  on  fera  affuré  que  l'on  au- 
ra bien  fait ,  fi  la  hauteur  du  ftyle ,  le  demi-diamétre  du 
cercle ,  &:  la  première  ouverture  du  compas  qui  a  fervt 
à  décrire  le  cercle ,  font  les  trois  cotez  d'un  triangle  re- 
ctangle, ce  qui  fe  connoîtra  facilement  par  les  quarrez  ^ 
en  pofant  pour  fon  hypotenufc  l'ouverture  du  compas 
qu'on  a  prife  d'abord.  On  voit  par  là  qu'il  auroit  fuffi 
d'avoir  deux  de  ces  grandeurs  pour  en  conckire  la  troi- 
iicme  ;  joint  que  fi  la  première  ouverture  du  compas  pour 
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décrire  le  cercle,  a  été  faite  exprès  de  looo  parties,  Se 
que  le  demi -diamètre  du  cercle  fe  foit  trouve,  par 
exemple,  de  643  parties ,  lequel  nombre  cherché  dans 
les  Tables  des  finus  eft  celui  de  40  degrez  i  minute  -, 
fon  fmus  de  complément  766  fera  la  hauteur  du  ftyle. 
Il  eft  vrai  que  dans  les  Tables  le  fmus  de  40  ^  i  ^  eft 
7658754  ;  mais  à  caufe  que  les  quatre  figures  que  j'ai 
letranchées  valent  la  fradion  tz~  ,  qui  approche  de 
l'entier,  j'ai  dû  prendre  le  nombre  y 66  au  lieu  de  y6j. 
On  doit  auffi  retrancher  les  quatre  dernières  figures 
des  nombres  naturels  des  fmus ,  des  tangentes  &  des  fe- 
cantes ,  lorfque  l'on  fait  le  rayon  de  kdoo  parties ,  ou  de 
quatre  figures  feulement ,  parce  que  dans  les  Tables  il 
eft  ordinairement  de  huit  figures.    Mais  à  l'égard  des 
logarithmes,  parce  qu'ils  font  faits  comme  fi  le  rayon 
ctoit  de  onze  figures ,  il  s'enfuit  que  lorfqu'on  voudra 
faire  le  rayon  de  1000  parties,  il  faudra  déprimer  de 
/eptunitez  la  caraftériftiqnr des  logarithmes  des  finus  ic 
des  tangentes  ;  quoique  leurs  nombres  naturels  n'ayent 
été  déprimez  que  de  quatre  figures ,  ce  qui  foie  dit  fcu^ 
lemcnt  en  paffant  pour  fervir  d'avcrtiffement^ 

Définition, 

LA  ligne  verticale  eft  la  feftion  d'un  plan  pcrpendi' 
culaire  au  plan  du  cadran,  &  qui  paflc  par  le  cen- 
tre de  la  plaque  du  ftyle,  ou  bien  par  fon  pied,  ce  qui 
çft  la  même  chofe^ 


•^^. 
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Second     Problème. 

Trouver  La  ligne  verticale. 

^  UsPENDEz  un  plomb  au  centre  de  la  plaque  du 
1^^  ftyle ,  ou  bien  au  côté  d'une  petite  équerre  dreflec 
lur  le  pied  «du  ftyle,  puis  bornoyant  par  le  pied  du  fty- 
le., marquez  ftir  le  mur  un  autre  point  qui  foit  cache 
fous  le  fil  du  plomb  :  la  ligne  tirée  par  le  pied  du  ftyle, 
&  par  le  point  que  vous  aurez  marqué ,  fera  la  verticale 
que  Ton  cherche, 

R  £  M  A  R  Q^U  E, 

ON  pourra  encore  trouver  cette  verticale  par  le  moyen 
(Cun€  ligne  horiz^ntaU  ou  de  niveau  tracée  fur  le 
mur  en  quel  endroit  on  voudra  ;  car  la  ligne  que  Von  me^ 
neré  par  le  pied  du  ftyle  3  ^  perpendiculaire  fur  cette  ligne 
horizontale ,  fera  la  verticaU  que  l*on  cherche. 

T R  o  I s I e'm e     Problème. 

Trouver  Pinclinaifon  du  mur ,  ou  du  plan  du  Cadran 
À  t  égard  de  thoriz^on. 

CE  T  T  E  opération  fe  fera  par  le  moyen  de  Tinf- 
crûment  qu'on  appelle  Inclinatoire  ou  Réclinatoi^ 
re ,  qui  aura  pour  cet  effet  quelques  degrez  &  leurs  mi- 
nutes marquées  fur  un  petit  limbe  qui  doit  ctre  au  bas  : 
mais  au  défaut  de  cet  inftrument ,  &  principalement  lorf- 
qu'il  ne  fait  point  de  vent ,  on  pourra  fe  (crvir  d'un  plomb 
éc  d'une  grande  régie,  obfervant  de  combien  fur  cer- 
taine hauteur  de  la  règle  le  plomb  s'éloigne  ou  s'appro- 
JLec.  de  l'Jcad.  Tom.  VI.  Q^q  q 
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che  du  plan  du  cadran,  en  appliquant  un  des  cotez  de 
la  règle  contre  le  mur  fur  la  verticale ,  le  plomb  étant 
attaché  au  haut  de  cette  régie.  Si  le  plomb  s'approche 
plus  du  mur  par  le  bas  que  par  le  haut,  le  mur  fera  en 
talus;  au  contraire,  s'il  s'éloigne  plus  du  mur  par  lebas^ 
que  par  le  haut  ;  le  mur  fera  fiirplombc. 

On  trouvera  l'angle  de  l'inclinaifon  du  mur  à  Tégard 
de  l'horifon ,  c'eft-à-dirc  ,  l'angle  que  le  mur  fait  avec 
le  vertical ,  fi  l'on  fait  comme  la  longueur  du  fil  du  plomb 
fur  la  régie  ,  à  la  différence  d'entre  les  deux  diftances 
perpendiculaires  au  mur ,  depuis  les  extrémitez  du  fil  da 
plomb  fur  la  régie;  ainfi  le  rayon  ou  fînus  total  au  fin» 
de  l'angle  de  l'inclinaifon^ 

CHAPITRE     III. 

Des  obfer'vations  pour  un  ^rand  cadran. 

POu  R  être  affuré  de  réuflîr  à  faire  un  bon  cadrait  ^ 
il  ne  faut  point  épargner  les  obfervations.  Car  quoi- 
que dans  la  théorie ,  comme  on  verra  ci-après ,  un  point 
d'ombre  obfcrvé  foit  fuffifant  pour  trouver  ce  qui  eft 
necclTaire  pour  fa  conftruûion;  on  ne  doit  pas  pour  ce- 
la négliger  dans  la  pratique  d'en  obferver  plufîcurs  pour 
opérer  avec  plus  d'exaftitude.  Il  ne  faut  pas  auffi  pré- 
tendre fe  paflcr  des  chofes  que  Ton  peut  fçavoir  d'ail- 
leurs, comme  de  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  où  l'oneft, 
&  de  la  déclinaifon  du  foleil  :  elles  font  fi  faciles  à  fça. 
Toir  y  que  nous  les  fuppoferons  toujours  connues  lorf- 
qu'on  pourra  s'en  fcrvir ,  puifquc  l'on  ne  fçauroit  avoir 
trop  de  chofes  données. 

II  faut  premièrement  confiderer  que  les  cadrans  qui- 
font  faits  autour  de  la  terre  font  auflî  bien  leur  effet  ^ 
que  fi  l'extrémité  du  ftyle  étoit  pofée  à  fon  centre  ,.&: 
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que  dans  un  même  lieu  on  peut  faire  fervir  toute  forte 
de  cadrans.  De  plui^  on  doit  auflî  confldercr  tout  plan 
comme  un  horizontal  pour  quelque  lieu  de  la  terre ,  puif- 
^u'en  effet,  il  eft  toujours  parallèle  à  quelque  horifon; 
Ac  forte  qu'il  a  fon  zénith ,  fon  méridien ,  &  fa  hauteur 
de  pôle  particulière.  D'où  il  eft  facile  de  voir  que  fi  le 
le  méridien  du  plan  convient  avec  celui  du  lieu ,  un 
cadran  fur  ce  plan  fe  fera  tout  Amplement  à  la  manière 
d'un  horizontal  pour  une  certaine  hauteur  de  polc.  Mais 
fi"  les  méridiens  font  differens ,  les  heures  du  plan  feront 
aufli  différentes  de  celles  du  lieu ,  &:  il  fera  ncceffaire 
d*cn  faire  la  réduction  ;  tout  de  même  que  fi  étant  fous 
un  méridien  différent  de  celui  de  Paris,  on  vouloit  avoir 
un  cadran  horizontal  qui  montrât  les  heures  de  Paris , 
c'eft-à-dire ,  les  heures ,  comme  on  les  compte  à  Paris 
dans  le  même  temps. 

Premier    Problème. 

Trouver  par  obfervatiên  ta  ligne  fotêftyUire. 

LA  ligne  qu^on  appelle  fouftylaire  eft  proprement 
la  ligne  méridienne  du  plan  du  cadran.  Marquez 
plufieurs  points  d'ombre  corrcfpondans  devant  &:  après 
la  fouftylaire,  comme  on  fait  ordinairement  pour  trou- 
"vcr  la  ligne  méridienne  fur  un  plan  horizontal.  Car 
comme  je  fuppofe  que  l'on  fçache  à  peu  près  l'heure  à 
laquelle  Tombre  devra  être  aux  environs  de  la  foufty- 
laire \  on  fçaura  affez  les  temps  convenables  pour  les 
obfcrvations  devant  &:  après.  Cette  pratique  hors  les 
iblftices  a  befoin  de  quelque  corrcûion  que  nous  don^ 
iierons  à  la  fin  de  ce  Traité, 
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Second-    Probcemê. 

Trouver  par  obfervations  la  hauteur  du  foU- 
Jur  le  flan^ 

DE  même  qu'on  trouve  la  hauteur  du  pôle  d*un  Uèu 
par  la  hauteur  méridienne  du  foleil ,  fuppofé  ix 
dcclinaifon  ;  on  trouve  auffi  la  hauteur  du  pôle  fur  le 
plan  ,  par  Tobfervation  de  Tombre  la  plus  courte  fc  \x 
plus  proche  du  pied  du  ftyle.  Pour  cet  effet  il  faut  dans 
un  même  jour  ,  avoir  marque  affez  de  points  d*ombrc 
aux  environs  de  la  fouftylaire  pour  être  alTuré  que  ce- 
lui de  la  plus  courte  ombre  y  eft  compris.  La  plus  pe- 
tite diftance  entre  le  pied  du  ftyle  &:  la  trace  d'ombre 
obfervée ,  fera  ce  que  j'appelle  la  plus  courte  ombre. 

Maintenant  il  faut  faire  comme  la  hauteur  du  ftyfe 
AB  eft  à  la  plus  courte  ombre  AC,  ainfi  le  rayon  eft» 
lia  tangente  de  l'angle  ABC ,  qui  eft  la  diftance  entre  le 

foleil  dans  le  méridien  dû  plaa 
&  le  zénith  du  plan.  De  for- 
te- que  fî  le  plan  regardé  vers 
le  midy ,  il  faudra  ôter  la  dccli- 
naifon feptentrionale ,  ou  bien 
ajouter  la  méridionale,  pour 
avoir  la  diftance  entre  le  zé- 
nith du  plan  &:  l'équinoxiaT, 
laquelle  diftance  eft  égale  à  la 
hauteur  dû  pôle.  Mais  fi  le 
plan  regarde  le  Septentrion ,  il  faudra  ôter  la  déclinai- 
fbn  méridionale ,  ou  bien  ajouter  la  feptentrionale  \ 
l'angle  ABC  pour  avoir  la  hauteur  de  pôle  du  plan». 
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R  s  KC  A  K  Q.U  X. 

IL  fAut  entendre  far  ces  mts  de  plan  qui  regarde  le 
midy,  qae  (feft  lorfyue  lafiufyUire  defuis  le  pied  d» 
Jtyle  jufqtt'À  ta  trace  de  ttmbrey  tend  vers  le  midy  ;  & 
AH  contraire ,  far  les  mets  de  plan  qui  regarde  le  Sep- 
tentrion. 

Il  faut  aujfi  remarquer  que  hrfque  le  z^enith  efi  entre 
le  lieu  dufoleil  &  Céquateur^  il  faut  ôter  P angle  ABC 
it  ta  diclinaifon  méridionale  ou  Pajoâter  àla/eftentri^- 
nate,  de  mime  qu'il  ejt  marqué  ci- defus  ^  four  ôter  ou, 
ajouter  la  déclinai fon  à  tangle  ABC.  Par  exemfle,Jf  le 
flan  regarde  le  Septentrion^  c'eft-a^dire ,J  la foufijlaire 
defuis  le  fied  dufiyle  jujquà  la  flus  courte  ombre,  fend 
vers  le  Septentrion  ^  &  que  le  zénith  foir  entre  Nquateur 
^  le  lieu  du  foleil,  il  faudra  ôter  l'angle  ABC  à  la  déclic 
naifon  méridionale  pour  avoir  la  hauteur  du  pôle  ;  à"  au> 
contraire  ,  t ajouter  à  la  déclinaifon  feptentrutnale.. 

A  l'égard  de  la  plus  courte  ombre,  qui  fera  quelque- 
fois acourcie  par  la  réfradion,  il  y  aura  quelque  cor^ 
se£lion  à  faire  dont  nous  parlerons  à^la  fin.. 

L  E  M  M  F. 

Mefurer  Jur  un  flan  un  angle  donnée  ou  bien  en  faire  um 
de  telle  grandeur  qu'on^  voudra. 

DE  la  pointe  de  l'angle,  comme  centre,  &de  l'in- 
cervale  de  looo  parties,  décrivez  un  arc  &  pre- 
nez-en  la  corde  y  la  moitié  de  cette  corde  cherchée  dans:. 
les  Tables  dts  fmus,  fera  le  fmus  de  la  moitié  de  Tan-, 
fflc  requis  j  comme  fi  la  corde  cft  y  i»,  dont  la  moitié  eft 
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ij5>,  Tanglc  fera  de  30^,2'".  Car  ayant  chcrclic  dam 
les  Tables  le  nombre  ij9  dans  la  colomne  des  fînus, 
on  trouve  l'angle  qui  lui  répond  de  i  y  ^,  i  ™ ,  en  fuppo- 
fant  toujours  le  rayon  de  loao  parties. 

Suivant  cette  pratique  on  fera  facilement  un  angle 
droit  en  prenant  une  corde  de  1414  parties  s  ce~  qui  feri 
commode  potir  les  perpendicul^ixesu 

R  £  M  A   R  Q^U  E. 

MOnfieur  Picard  /uppo/e  que  Fo»  d  toujours  une  ri* 
gle  divi/ee  en  f Art  te  s  égale  ,  de/quelles  onfefert 
dans  toutes  les  opérations  quil  faut  faire  pour  détermi^ 
ner  quelque  longueur  s  c^  que  1000  de  ^es  parties  valent 
Je  rayon^ 

T  H  0  I  s  I  e'm  e     PROBLEME. 

Dettx  points  Nombre  étant  donnez»  par  ohfervation , 

trouver  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  (^  la  ligne 

foujlylaire ,  ft^ppofé  la  déclinaffon  du  foleil. 

ÏL  faut  premi«cmentnaefurerlesdiftances  entre  char 
que  point  d'ombre  obfervé,  &  le  pied  du  ftyle,d(Mic 
je  fuppofe  la  hauteur  connue  ;  &  par  ce  moyen  trouver 
la  diftance  entre  le  folcil  &  le  zénith  du  plan  pourcha»* 
que  point  d'ombre, 

JLfaut  enfuite  mefurer  f  angle  er^fermé  entre  les  deux 
lignes  que  l'on  doit  avoir  menées  du  pied  du  ftyle  aia 
deux  points  d'ombre. 

Celafupppfc,  la  fohitîon  de  ce  problème  cft  la.mê* 
me  que  quand  on  cherche  la  hauteur  du  pôle  du  licu^ 
&  la  liçnc  méridienne  par  le  moyen  de  deux  ba!ifM:eur$' 
de  foleil  &  de  l'angle  compris  entre  les  deux  aztmutbs: 
4^ui  paffpient  par  le  foleil  au  temps  de  robferyatipn  des 
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points  d*ombrc.  Voici  Tcxplication  de  l'opération  qu'il 
faut  faire. 

AB  cft  finr  la  fpherc  un  horifon  parallèle  au  plan  du 
cadran.  C  eft  Ton  zénith.  P  le  pôle  élevé  fur  le  plan  i 
&  par  conféquent  APCD 
fera  le  cercle  méridien  de 
ce  même  horifon.  CE,CF 
ibnt  les  diftances  du  ze^ 
nich  jufqu'aux  lieux  du  fb^ 
icil  en  E  &  F  dans  les  ob- 
fervations  des  points  d'om- 
bre ;  &  Tangle  ECF  cft  ce- 
lui qui  eft  compris  par  les 
deux  lignes  d'ombre  ,  qui 
repréfentent  les  azimuths 
du  plan  CE ,  CF. 

Au  triangle  fpherique  ECF, on  connoit  les  deux  cô<« 
cez  CE,  CF  &  l'angle  ECF  qu'ils  comprennent 5  c'eft 
pourquoi  on  trouvera  par  les  régies  de  Trigonométrie 
la  valeur  du  côté  EF ,  &  l'angle  EFC.  Enfuite  au  trian-^ 
gle  PEF,  fuppofé  la  déclTnaifbn  du  foleil ,  les  cotez  PE^. 
PF  feront  connus ,  EF  vient  d'être  trouvé  dans  le  trian- 
gle CEF;  on  trouvera  doncauffi  Tangle  EFP ,  qui  étant 
ôté  de  EFC  connu ,  il  reftera  l'angle  P  F  C.    Mais  les 
cotez  PF ,  FC  font  donnez  j  c'eff  pourquoi  dans  le  trian-i^ 
gle  PFC ,  les  deux  cotez  &  l'angle  compris  étant  con- 
nus ,  on  trouvera  le  côté  oppofc  qui  eft  l'arc  PC  du  mé- 
ridien compris  entre  le  zénith  &  le  pôle ,  qui  eft  le  com- 
plément de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan.  On  trouvera 
aufli  4ans  le  même  triangle ,  l'angle  PCF  ou  fon  fupplé- 
ment  à  deux  droits  FCB ,  qui  eft  l'angle  que  doit  faire 
la  (buftylaire  avec  la  ligne  d'ombre ,  dont  le  point  a  été 
marqué  lorfque  le  foleil  étoit  en  F.   On  aura  donc  par 
ce  moyen  la  podtion,  de  la  fouftylaire  fur  le  plan  Qc  la 
Jhauceur  du  pôle.. 


49^  Puât  i<i^v  c 

Ce  problème  comprend  les  deux  premiers  ;  mais  quand 
il'  ne  feroic  pas  embarrade  de  calculs ,  il  ne  s'en  fâuc(er*> 
vir  qu'au  befoin  :  car  c'eft  de  même  que  fi  Ton  vouloir 
trouver  la  hauteur  de  pôle  d'un  lieu  autrement  que  par 
les  hauteurs  méridiennes  ;  Se  la  ligne  méridienne  autre- 
ment  que  par  des  obfervations  correfpondantes  i^tes  de«> 
vant  ÔC  aptes  midy.. 

R  E  M  A   R  Q^U  E  s. 

SUR  /e  fremicr  article  de  ce  frohleme ,  $n  doit  remar- 
quer qne  fêur  trouver  la  difiance  en  degrez,  entre  le 
sjenith  du  plan  &  le  lieu  dufoleilautemfsou  F  on  a  mat^ 
que  les  points  d^ombtf  ,  il  faut  rê foudre  t$n  triangle  re- 
£i angle  &  reSiligne ,  dont  Cun  des  cotez,  auteur  de  tâth 
gle  droit  ejl  la  hauteur  duJlyUy  &  F  autre  efi  U  lênguewt 
de  Pùmbre  ;  car  [angle  ^uon  trouvera  offofe  à  ce  dernier 
coté  fera  F  arc  de  Paz^imut ,  comme  CE  ou  CF  compris  en- 
tre le  z^enith  C  dr  le  lieu  du  foleil  E  ou  F  att  temps  9h 
Von  a  mar/jué  Us  points  d* ombre. 

Sur  le  fécond  ariicU^  pour  mefurer  F  angle  compris  en^ 
tre  les  deux  lignes  d  ombre  ^  il  U  faut  faire  far  lemoytn 
dun  Rapporteur  fier  le  plan  ^  ou  bien  par  la  Trigonométrie 
rfitiligne  y  ayant  mefuré  exactement  la  longueur  des  deux 
lignes  d ombre  &  la  dijiance  entre  les  deux  points  iom^ 
bre  :  car  par  le  moyen  des  trois  cotez»  connus  dans  le  trian- 
gle reSti ligne  on  trouvera  t angle  oppofe  au  coté  entre  les 
deux  points  d^ ombre ,  qui  ef  celui  de  U  fphere  marqué 
ECF, 

Sur  le  dernier  article  ^  il  faut  remarquer  que  fitr  nu 

trh-'grand  nombre  de  plans  ,  on  ne  fçauroit  trouver  U 

foufiylaire par  obferyation  ni  la  plus  courte  ombrer  ^efl 

pourquoi  on  ejl  très  -  fouvent  obligé  de  fe  fervir  de  ce 

frobleme, 

.     QjIATRIl'Mjr 
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Qjjatrie'me     Problème. 

^^a  ligne  foujiy  laite  &  un  point  et  ombre  étant  donnez»  > 
trouver  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan ,  pippofé 
quon  fçache  la  déclinaifon  du  JoleiL 

IL  faut  avoir  mefuré  l'angle  que  là  ligne  menée  du  pied 
du  ftylcau  point d  ombre,  fait  avec  la  fouftylaire  ;  com- 
me aufli  la  diftance  entre  le  zénith  du  plan  &:  lie  folcil, 
fuppofè ,  la  hauteur  du  ftyle  &:  la  longueur  de  Tombrc , 
comme  au  troificme  problème. 

Cela  fuppofé ,  foit  dans  la  figure  précédente  du  pro- 
blème troifiéme ,  le  lieu  du  foleil  au  point  F  fur  la  fphé* 
re.  Par  lés  chofes  qu'on  fiippofc  connues ,  on  aura  dans 
le  triangle  fphérique  CPF  les  cotez  CF ,  PF  &:  l'angle 
;-azimuthal  FCP  5  c'eft  pourquoi  on  trouvera  PC  qui  fera 
le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan. 

R  E  M  A  R  Q^U  E  s. 

LA  déclinaifon  du  foleil  doit  être  connue  au  temps 
ou  Con  a  marqué  le  point  d* ombre ,  comme  dans  tou^ 
Stà  les  opérations  où  l*onfe  fert  de  la  déclinaifon  dufi-^ 
le  il  y  a  caufe  quelle  change  continuellement. 

On  remarquera  aujji^  comme  on yi  fait  dans  le  proble^ 

me  précèdent  y  que  pour  me  fur  er  [angle  que  fait  lafou^ 

Jlylaire  avec  la  ligne  de  l* ombre  menée  du  pied  du  Jlylc 

jufqu  au  point  d  ombre  ^  il  faut  Je  Jervir  du  Rapporteur  ^ 

.0H  bien  de  la  Trigonométrie  recliligne  y  en  prenant  un  point 

ûU  Con  voudra  fur  la  foujlylaire  duquel  on  mènera  une 

ligne  jufqu  au  point  d'ombrt  i  car  par  la  me  fur  e  on  con^ 

noitra  les  trois  cotez,  de  ce  triangle ,  d^où  [on  viendra  a  U 

^onnoijfance  de  [angle  que  [on  cherche. 

Jiec.de  [Acad.rom.FL  Rrr 
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Pour  la  dtfiance  entre  le  z^cnith  du  plan  dr  le  lieu  dà* 
foleil  au  temps  ou  l'an  a  fnanpué  h  poinft  d* ombre  y  on  [e 
fervira  de  ce  que  fai  dit  dans  la  remarque  fur  le  pre- 
vrier  mrùclt  ihê  troifiéme problème., 

Cikq^ie'me     Pro^l*  mê. 

Za  hauteur  du  foie  fur  le  plan  ^  un  foim  d^nmArt^  ^  Tk: 

déclinais  fort  du  foleil  étant  donnez^^  trouver  d^^angk  éfut. 

fait  la  fouftylaire  avec  la  ligne  de  l^4nnbre. 

E  T  T  E  propofîtion  cftla  converfedcia  précèdent 
|tc.  Car  par  rhypodiefe  lec  ^tr ois  cotez  du  triangle 
ctaTit  donnez.,  on  trduvera  l'angle  PCF  ou  "FCB 
que  la  fooftylairc  fait  avec»la  ligne  >de  Tombrc  donnée 

R  E  M  A  »R'Q^U1S  s. 

PAr  la  hauteur  du  pôle  donnée  on  aura  fon  complet 
ment  y  qui  fera  l'arc  CP  :  la  lonpteur  de  l'ombre  ie^ 
fuis  le  pied  du  fiyle  jufqu^àu  point  d*imbre  fervira  à  trou- 
ver Irarc  atimuthttl  CF ,  connHe  j'ai  dit  dans  la  fremien 
remarque  fur  le  troi^éme  problème  i^  la  déelinaifou  du 
foleil  étant  ajoutée  ouhtée  à  90  degréx^^  donnera  PanPF. 
Jlfaut  iter  la  déclinaifon  boréale  â^o  degrex^^j(^ a/oé* 
ter  la  méridionale yfi^Pefi  le  pôle  boréal l  mais  -au  ton^ 
traire  y  il  faudra  ajouter  la  boréale  ^  àter  la  nUridiona^ 
le  fi  P  efi  le  foie  aufiraL 

Définitions. 

I.  T     A  déclinaifon  d'rfn  plan  eft  proprement  Tangle  que 

t  ^la  féftionfdecc  plan  &  dePhôrifon  du  li<*u  fait  avec 

la  ligne  du  levant  &  du  couchant  équinoxial  :  mais  c-eft 
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smiili  l'angle  qui  Te  fait  au  zenich  dulîeuçmrcfonméri-. 
dien  &  un  vertical,  qui  joint  le  zenitb  du  lieu  avec  le 
zénith  du  plan,  &  qui  pour  ce  fujet  fera  appelle  vertical 
commun ,  donc  la  feâion  fur  le  plan ,  eft  la  ligne  ver^ 
ticale. 

I I.  Plan  oriental  ou  occidental,  eft  celui  qui  décline 
vers  Torienc  ou  vers  l'occident ,  &  dont  le  zénith  eft 
dans  la  partie  orientale  ou  occidentale  de  la  fphére  , 
laquelle  eft  partagée  en  deux  hemifphéres  par  le  méri- 
dien du  lieu. 

III.  Plan  méridional  ou  fçptentrional,  eft  celui  donc 
le  zénith  eft  dans  la  partie  méridionale  ou  fcptcntrio- 
nale  de  la  fphére ,  laquelle  eft  part-agée  çn  deux  hemif^ 
phéres  par  Téquateur.  Le  pôle  méridional  eft  élevé  au- 
deflus  des  plans  méridionaux ,  ic  le  pôle  feptentrional 
eft  élevé  au-deffus  des  plans  fcptcntrionaux. 

Sixie'mb    Problème. 

X^an^le  delà  faufiy laite  avec  la  verticale^  la  bautewr  d9 
fêle  du  lieu ,  (^  l*  inclinai fon  du  flan  ^  sUly  en  a ,  étant 
donnez^  trouver  la  hauteur  du  foie  fur  le  flan  ^  la  diffu 
rence  des  méridiens  (jt  la  declinaifon  du  flan. 

Peft  le  pôle  (èptencrional ,  G  le  zenich  du  lieu  ;  donc 
VGf  le  méridien  du  lieu ,  qui  partage  le  globe  eii 
deux  hemifphéres ,  Tun  oriental  qu'il  faut  imaginer  en 
devant^  &  l'autre  occidental  en  arrière  dans  la  partie  op« 
pofée.  C  eft  le  zénith  du  plan  :  PC  une  partie  du  mé- 
ridien du  plan ,  &  GC  le  vertical  commun. 

Au  triangle  PGC  le  côté  PG  eft  le  comptémenc  d« 
la  hauteur  du  pelé  du  lieu  que  je/uppofe  fepcentrionaK 
PC  étant  moindre  que  9o<i  feraaufli  le  complément  de 
la  hauteur  du  pôle  du^plan,  lequel  fera  feptentrional:» 

JRxr  ij 
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mais  PC  étant  plus  grand  que  ^o^^  fon  fupplément  a  deux: 
droits  fera  la  hauteur  du  pôle  méridional  du  plan. 

GC  eft  la  diftance  entre  le  zénith  du  lieu  &  celui  du 
plan ,  laquelle  eft  de  ^p  ^  fi  le  plan  eft  vertical  ou  à  plomb  : 

mais  elle  fera  moindre  que 
po  ^  fi  le  plan  eft  en  talus  ;  & 
enfia  elle  fera  plus  grande  que 
$o^  s'il  eft  panché  en  devant 
ou  fiirplombé;  enfi^rte  que  le 
défaut  ou  l'excès  à  l'égard  de 
po  ^,  eft  égal  à.  Finclinai/bn 
du  plan.  Cela  fe  comprendra, 
facilement  en  confiderantque 
le  zénith  d'un  plan,  qui  eft  ca 
talus ,  eft  élevé  fur  l'horifoa 
du  lieu  5  mais  fi  le  plan  eft  far- 
plombé,  fon  zénith  eft  abaifle  au-deffous  de  l'horifon.. 
Au  triangle  GPC,  les  cotez.  GP,  GC  c'cftà  fçavok 
le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  du  lieu ,  &  le  com- 
plémettt  de  rinclinaifon  du  plan,  font  donnez  par  l'hy- 
pothéfe,  auflî  que  bien  l'angle  GCP,  qpi  eft  égakà  ce- 
lui que  la  fouflylairc  fiait  avec  la  verticale  :  on  connoî^ 
tra  donc  toutes  les  autres  parties  de  ce  même  triangle; 
c'eft  à  fçavoir  CP  complément  de  la  hauteur  du  polc 
fur  le  plan ,  GPC  la  différence  des  méridiens ,  &  CGf 
la  déclinaifon  du  plan  ou  fon  fuplémi^nt.  Surquoi  M 
feut  remarquer  que  pour  trouver  la  différence  des  mé- 
ridiens, l'angle  PCG  delà  fouftylaire  avec  la  verticale 
étant  donné,  il  ne  faut  qu'une  fimple  proportion. . Caf 
comme  le  finus  de  complément  de  la  hauteur  de  pold 
du  lieu ,  eft  au  finus  de  complément  de  l'inclinaifon  du 
plan,  s'il  y  en  a,  ou  au  rayon,  fi  le  plan  eft  à  plomb  oU 
vertical  ;  ainfi  le  finus  de  l'angle  que  fait  la  fi3uftylaire 
avec  la. verticale^  au  finus  de  la  différence  des  méridiensi 
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R  E.M  A  R  Q^U   E. 

^Ai  trouve  à  propos  d^ajoàter  à  ce  problème  (^  auK 
fuivarks^  quelques  exemples  pour  lès  rendre  plus  faciles. 
Soit  donc  l'angle  de  la  foufiylaire  avec  La  verticale  de 
50^3  25.™  ,  lequel  angle  eft  compris  fur  la  fphere  par  les 
arcs  de  cercle  CP ,  CG.  La  hauteur  du  pôle  du  lieu  foip 
cmnme  k  Paris  ^  48  ^  ,  jo  "^  5  ^  par  confequent  Parc  PG  ,. 
qui  e  fi  compris  entre  le  pôle  ^  le  zénith  ^Jera  le  complet 
ment  de  cette  hauteur  41^^,  10  n^.  Supposons  aujji  que  le 
flan  du  cadran  ou  le  mur  fur  lequel  on  doit  faire  le  ca* 
dran  foit  incline  en  talus  yC' eft  ^k  dire  panchc  en  arrière  par 
U  haut  y  (^  que  cette  inclinaifon^  foit  de  y^^  dont  le  com^ 
flement  ^^^ycft  marqué  fur  la  fphere  par  [arc  de  cercle 
CG.  Ces  trois  chofis  étant  données ,  on  trouvera  par  la 
Trigonométrie  fperique  le  trois  autres  parties  de  ce  même 
triangle  j  k  f^avoir  l*arc  CP  de  54<1 ,  ji  m  ,  35^,  qui  fera 
le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  du  cadran  5 
f^  par  confequent  la  hauteur  du  pôle  fur  ce  plan  fera  de 
jy  d  ^  7 1»  15 f.  On  aura  par  ce  moyen  le>  centre  du  cadran-y^ 
qui  eft  V endroit  oà  l'axe  rencontre  la  foufiylaire ,. ce  qui  fe 
feut  trouver  par  la  refolution  £un  triangle  reÊtiligne  ^ 
reEtangle  dont  Vun  des  cote^autour  de  l'angle  droit ^  eft  la 
hauteur  du  ftyle  ^  ^  t angle  complément  de  la  hauteur  du 
ffole  qu'on  a  trouvé  eft  oppofé  k  la  diftance ,  depuis  le  pied 
4u  ftyle  jufqiCau  centre  du  cadran  ,  qui  eft.  l'autre  coté  de 
tr  triangle  autour  de  l'angle  droit  ^  lequel  on  cherche .^ 
2J angle  CPG  qui  eft  la  différence  entre  les  méridiens  y  fi 
trouvera  de  50  <1  ^  o  ^^ ,  jo  ^,  ce  qui  peut  fervir  k  détermi^ 
ner  la  rencontre  de  la  méridienne  du  lieu  avec  l'équateur. 
JEnfin  Pangle  PGC  fera  de  38  J ,  58  "^ ^  55  ^,  qui  eft  la  dé^ 
clinaifon  du  plan  :  cette  déclinai fon  fe  prend  fur  l'horifoti' 
depuis  la  verticale  ^  qui  rencontre  toujours  la  ligne  hori-^ 
fqntaledu plan  kan^^es  droits^ 

Rrr  iij 
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S B  P  T  I e'm e     Problème. 

La  plus  Courte  emhe  ou  U  hauteur  du  foie  fur  le  flan^ 
la  hauteur  du  pôle  du  lieu ,  ^  t  inclinai  fon  du  planétam 
donnezj  trouver  la  foufiylaire  ,  la  différence  des  metL 
diens  ^  ér  la  déclinai fon  du  flan. 

LEs  mêmes  chofcs  étant  expofces  que  dans  le  pro- 
blcme  précèdent ,  on  aura  les  trois  cotez  donna 
dans  le  triangle  GCP;  c*eft.poiarquoi.on  troayera  let 
angles,  qui  eft  ce  que  Ton  dierche, 

11  faut  remarquer  que  la  précédente  détermination 
par  la  pofition  de  la  (ouftylaire  donnée,  eft  préférable 
.a  celle-ci,  lorfque  le  plan  décline  peu;  parce  qu'alors 
pour  beaucoup  de  changement  à  Tangle  fouftylairc,  11 
en  arrive  peu  à  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  :  mais  quand 
.la  déclinaifon  eft  grande.,  c'eft  tout  le  contraire. 

Remarquez  aufli  que  dans  la  pratique  ce  problème ft 
le  précèdent,  (ont  toujours  preferables.au  qaacriéme.& 
au  cinquième. 

RSE  M  A  R  Q^TJ  ES. 

IX  prend  ici  la  plus  courte  omhre  ou  la  hantemr  depok 
fur  le  plan .  comme  une  même  chofei  cependant  pour  de* 
terminer  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  ,du  cadran  far  la 
plus  courte  ombre  ^  il  faut  neceffairement  connoitre  la  dêcU^  ' 
naifon  du  foleil^  comme  onfaenfeigne  dans  le  fécond  frê^ 
Même  de  ce  chapitre.  ' 

Dans  le  triangle  CPG  tare  CP  eft  le  complément  de  la 
hauteur  du  foie  fur  le  flan  ;  t^eft  fourquoifita  hauteur  du 
.foie  fur  lefUn  eft  donnée ,  il  en  faudra  f  rendre  le  c^mple^ 
^ent  four  avoir  tare  CP  de  ce  triangle,  ^a  hauteur  du 
$ple  du  lieu  étant  auB  donnée^  on  en  doit  f  tendre  4e  ^pnh 
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flèment  four  former  Psrc  PG  ;  é"  ^nfin  hncUnaiJhn  du  plan 
€tant  dannée ,  on^urA  au§ifartdmvtrtkalvommun  cwifris 
mtre  les  deux  z^fih^ ^V  é' <i ^  J^fu^l  éiU  CG  ejile^au^ 
flememJe  cH$e  indifuiifan^ 

Exemple. 

S  Oit  Cinmneci-deTUintUhauteurdupoîeduheude2^%  ^, 
50  m ,  four  Paris i  l^arx  PG  qui  efi  fan  complément 
fera  donc  de  41  d  ^  jo  m.  S^it  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan 
de  51  à ,  10  « ,  dont  le  complément  qui  efi  l'arc  CPfera  57  d,. 
50m.  Enfin  foit  Nnclinaifùn  du  mur  15  <*,  lo"*,  dont  le 
complément  ejl  Tare  CG  ^^  74  <1  ^  40  «  3  on  trouvera  par 
la  Trigonométrie^  que  P angle  PCG^qui  ^  celui  que  la 
fouftylaire  fait  avec  la  verticale ,  <fl:  de  41-d ,  ré  ™ ,  15  f  > 
[angle  CPG  y  qui  efi  la  différence  entre  les  méridiens  y. 
efi  de  j^  à  ^^O  m  ^^of.^  ^  [angle  PGC  qui  efi-  la  déclic 
naifondu plan ^  efi  de  58  ^^  i^."^,  4î:^. 

H  U  I  T  I  E^M  E      P  R  O  B  i  E  M  £• 

%ln  point  d'omire^  la  dèclinaijon  du  folèil^la  hauteur  da^ 

^le  du  lieu  ^  ^  f  inclinai fân  du  plan  étant  donnes^ 

trouver  la  hauteur  du  polo  fur  le  plan, 

IL  faut  premièrement  par  la  longueur  de  rombre  &; 
par  la  ^hauteur  du  ftyle  troitvcr  la  diftance  ,  encre  le 
ccnwe  du  foleil  V&:  le  zénith  du ;plan,', comme  aufli l'an- 
gle que  la  ligne  de  Tombre  fait  avec  la  verticale.  Cela 
/uppofe. 

Soit  dans  la  figure  du  fîxiéme  problème ,  les  arcs  SC^ 
SG  ,  les  dlftanccs  entre  le  ifolcil ,  S  &:  les  zenixhs.C  «^ 
O  ;  sfc  :fait  aufli  SP  ^  la  diftance  cntf c  le  fQl<îil  &'levpole 
i>ojréàl« 
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.  Soit  pour  le  premier  cas  Parc  CS  fcparé.d^avec  Tare  CG. 
Au  triangle  GCS  les  cotez  CG,  CS  font  donnez  auiC 
bien  que  l'angle  GCS ,  qui  eft  celui  que  la  ligne  d'om- 
bre fait  avec  la  verticale  ;  on  connoîtra  donc  SG  6c  Tan- 
gle  CSG.  Mais  au  triangle  GSP  les  trois  cotez  étant 


xonnus  on  trouvera  l'angle  GSP,  Mais  CSG  eft  connu; 
c'cft  pourquoi  on  aura  l'angle  CSP.  Puis  enfin  au  trian- 
gle CSP ,  les  cotez  CS ,  SP ,  &:  Tangle  CSP  étant  con- 
nus ,  on  trouvera  CP ,  qui  eft  la  diftancc  entre  le  polc 
boréal  &  le  zénith  du  plan.  • 

Pour  le  fécond  cas ,  fi  S  eft  fur  l'arc  GG ,  comme  il 
arrivera  ,  lorfque  le  point  d- ombre  obferv^  fera  dans  la 
verticale;  ayant  ôté  CS  de  CG,  il  reftera  SG,  Puisaa 
triangle  SPG ,  les  trois  cotez  étant  connus ,  on  trouvera 
l'angle  GSP  fupplément  de  PSC.  Enfin  au  triangle  PSQ 
l'angle  PSC  &:  les  cotez  PS,jCS  étant  connus,  on  trou^ 
vcra  CP. 

R  E  M  A  R  Q^U    E    S. 

O^  demande  dans  ce  problème  quatre  chofis ,  quQtqnt 
dans  un  triangle  y  il  fuffife  £en  avoir  trais  pour  fs 
refolution  :  mais  il  faut  remarquer  que  ces  quatre  chofes^ 

fm 
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^cnt  employées  dans  la  refolution  de  differens  triangles. 

On  trouvera  la  défiance  entre  le  centre  dufoleil  (^  le  xe- 
nith  du  plan ,  fuivant  la  remarque  que  j'ai  faite  ^  fur  le 
fremier  article  du  troifiéme  problème. 

Four  f  angle  qui  efi  compris  par  la  ligne  de  Nombre  ^ 
t'efi^à-dire  par  la  ligne  ^  qui  va  du  pied  du  fiy le  au  point 
é^ ombre  ^  ^  par  la  verticale  ,  lequel  par  confequent  a  fon 
fommet  au  pied  du  fiy  le  puifque  ces  deux  lignes  paffent  par 
Je  pied  du  fiyle ,  on  en  prendra  la  grandeur  ou  avec  le  Rap-- 
forteur ,  ou  par  le  moyen  £un  autre  ligne  tirée  du  point 
Membre  k  quelque  point  de  la  verticale ,  laquelle  on  mefu^ 
rera  ,  g^  dont  on  formera  ^un  triangle  reBiligne  ^  dans  le^ 
^uel  M  connoitra  les  trois  cbtezjy  (^  l^ angle  oppofe  au  cbté 
^ris  à  volonté ,  fera  Pangle  qu^on  cherche. 

Zorfqu*on  dit  ici ,  foit  dans  la  figure  du  fixiéme  pro- 
i>Ienie  les  arcs ,  ^c.  c^efi^àdire ,  que  les  arcs  marquez^  ici 
jCP  ,  GC ,  CP  foient  les  mêmes  que  ceux  que  l'on  a  mar^ 
^uex^des  mêmes  lettres  ^  dans  la  figure  du  fixiéme problème. 
G P  fera  donc  le  eomplement  de  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  j 
CG  fera  le  complément  de  l^  inclinai  fon  du  plan ,  ou  l*arc 
entre  le  zénith  du  lieu ,  (^  le  z^enith  du  plan  j  enfin  CP 
fera  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan. 

De  plus  y  comme  le  point  S  efi  le  centre  du  foleil  ^  au 
triangle  GCS  ^  puifque  l'arc  CG  repré fente  la  verticale ^ 
4^ arc  es  repré fentera  la  ligne  de V ombre  ^^  ^  l^ angle  GCS  fera 
égal  à  l'angle  compris  par  la  verticale  (^  par  la  ligne  de 
Membre  ^  puifque  le  point  C ,  qui  eft  le  x^nith ,  efi  dans  la 
ligne  du  fiyle  élevée  perpendiculairement  au-defius  du  pied 
-  du  fiyle  y  &  que  les  plans  des  cercles  CS  ^  CG  s^ entre cou^ 
fent  dans  cette  même  ligne  :  car  fans  cela  l^ angle  fperique 
me  Jeroitpas  igal  au  reiii ligne. 


MeCs  de  l'Acad.  Tom.  VI.  SCC 


jo^  p  r.  a  t  i  q^u  b 

Exemple. 

S  Oit  dans  le  triangle  GCS  Pitre  GC  danni ,  epmrnê  ck^ 
devant yde  j^.à^^Qm^  ^  l^arc  CS  de  35  <i,  9^y  quk 
efi  tare  compris  entre  le  x^ith  du  flan^  é*  le  foUilS  3  é^ 
enfin  l^ angle  GCS  ^  59  ^ ,  33  °^.  Ces  trois  parties  dm  trian- 
gle  GCS  étant  données  ^  on  trouvera  par  la  Trigonométrie  y 
le  coté  GSdeéo^y^^yjO^'j  ^Tangle  CSG  fora  de  106  ^,. 
34^^40/. 

Maintenant  dans  le  triangle  GSP  les  trois  c'otex,  font 
connus  y  à  fcavoir  SG  que  Von  vient  de  trouver  de  èo^y 
9  "^  jo^:  mais  le  cbté  SP  étant  la  di fiance  entre  le  foUil 
dr  le  pôle ,  on  le  connoitra  en  ajoutant  ou  en  btant  ta  ie^ 
cUnaifon  au  quart  de  cercle  ^  fuivant  la  nature  de  ht  décU- 
iiaifon ,  comme  on  l'a  expliqué  dans  la  remarque  fur  lefe- 
c<>nd  problème  de  ce  chapitre.  Soit  donc  S  P  de%o^  ^if^y 
^  GP  étant  comme  dans  le  problème  précèdent  ^  de  41  ^^ 
10^ ^  on  trouvera  l'angle  GSP  de  38  ^,3z'ï^,,oC 

Enfin  au  triangle  CSP  on  a  le  cbté  CS^  comme  ci-deffks 
de  3^d^gm^  le  cbtéSPde  80^,171",^^  l'angUCSPk 
145^,  é"^,  40^,  qui  efi  la  fomme  dans  cet  exemple  des 
deux  anqj^es  CSG  y  GSP.  On  trouvera  le  cbté  CP  de  109  ^ , 
6'^ ,  4  ^  qui  fera  la  di fiance  entre  le  xpiith  du  plan  ^  U 
pôle  boréal  y  pourvu  que  l'bn  ait  pris  Parc  SP  y  par  rapport 
au  pôle  boréal. 

Pour  le  fécond  cas ,  le  calcul  en  efi  facile  j  après  avoir 
entendu  celui  que  je  viens  de  faire  3  //  efi  même  un  peu  plus 
fimple  ypuifqu^on  n^y  employé  que  la  refolution  de  deux  trian^ 
gles  y.  é*  qu'il  y  en  a  trois  dans  le  précèdent.  Si  l'an  vou^ 
luit  réduire  cette  opération  à  ce  cas  y  il  faudrait  marquer 
par  obfervation  y  fur  la  ligne  verticale  ^  le  point  it ombre 
dont,  on /è  fert^ 
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N  E  u  V I  e'm  e     Problème. 

'Zes  mêmes  chofes  que  dans  le  huitième  problème^  étant 
données  )  trouver  la  declinaifon  du  flan* 

DA  N  s  les  figures  précédentes ,  au  triangle  GCS  on  - 
connoîtra  GS ,  &:  l'angle  CGS.    Puis  au  triangle 
SGP ,  les  trois  cotez  étant  connus ,  on  trouvera  l'angle 
SGP.  Mais  CGS  eft  connu  ;  on  aura  donc  CGP ,  ou  fon 
Tupplément  CG^ ,  qui  eft  la  declinaifon  du  plan. 

Remarq^ues. 

SUppofons  les  angles  (^  les  chtex^donnex^dans  les  trian^ 
gles ,  dont  il  faut  faire  la  refolution  ^  de  la  même  gran- 
deur que  dans  l^ exemple  précèdent. 

On  a  déja^éfolu  le  triangle  GCS ,  ^  Pon  a  trouvé  le 
thté  GS  de  6a  ^  ,  9  "^ ,  50  ^,  Pon  trouvera  aujjtdans  ce  mè^ 
me  triangle ,  P angle  CGS  ^^  34  ^  j  53  ™ ,  2  C  Enfuite  ^  au 
triangle ,  GSP ,  les  trois  cotez,  étant  connus ,  comme  ci-de^ 
njant  ^  on  trouvera  P angle  SGP  deiiX^^^^^o^^  qui  étant 
yêint  à  P  angle  CGS  1/^  34  ^  3  53  "^ ,  2  ^ ,  fera  P  angle  CGP 
^  145^  ,58^,  2^5  ou  fon  fupplement  34*^,1  "^,58  ^,  qui 
efi  P  angle  de  la  declinaifon  du  plan  ^  c^  efi^k.  dire  ^P angle 
^ue  le  vertical  du  flan  fait  avec  le  méridien  du  lieu. 

Dans  tous  cef  calculs  des  triangles^  ilfaut  toujours  bien 
ftendre  garde  à  prendre  les  fupplemens  des  arcs  (^  des  an^ 
^les  qu'on  trouve ,  quand  ce  qui  eft  donné  le  demande  j  car 
far  le  calcul  on  n*a  feulement  que  les  angles  aipis ,  comme 
dans  P  exemple,  ci^deffus ,  oà  P  angle  CSG  fe  trouve  par  le 
talcul  ^^  73  ^  ,  25  m^  20  ^,  /7  faut  prendre  fon  fupplement 
de  106  ^ ,  54  «^  ^  40  C  On  a  aujjî  trouvé  le  chté  CP  dc^o^  ^ 
53  °^ï  56  ^j  cependant  il  faut  prendre  fon  fupplement  \o^  ^  ^ 

Sff  ij 
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Dix  I  e'me     Pr  oblemb. 

J?ar  Vohfervation  du  foie  il  ^  qui  eft  faite  brfquUl  rafeU^ 
flan ,  trouver  la  déclinai fon  du  flan  ^  fuffoffi  que  l'on: 
fcache  la  déclinai  fon  du  foleil ,  la  hauteur  du  fok  dm^ 
lieu^  é*  l^ inclinai  fon  du  flan. 

PO u  R  connoître  par  obfervation  ,  quand  le  foleil 
rafe  le  plan,  c'eft-à- dire ,  quand  le  foleil  eft  dans  le 
plan  du  cadran ,  il  faut  avoir  une  grande  règle ,  (ur  le  plat 
de  laquelle  il  y  ait  deux  pinnules  dreffées  aux  deux  bouts , 
dont  l'une  foit  percée  au  centre ,  pour  laifler  pafTer  les 
rayons  du. foleil,  &  l'autre  ait  un  cercle  décrit  à  l'ea- 
tpur  du  centre,  pour  recevoir  l'image  du  foleiL 

Cette  règle  ainfi  préparée  fera  appliquée  de  plat  coiv 
tre  le  plan,  &:  pointée  continuellement  v^rs  foleil, juC- 
qu'à,  ce  que  l'image  du  foleil  tombe  juftement  dans  le 
cercle  de  la  pinnule  ,•  ce  qui  étant  arrivé,  &  la  règle  de- 
meurant ferme  dans  fa  pofîtion ,  on  tracera  une  ligne 
qui  repréfentera  le  rayon  du  foleil  pour  le  moment  au^ 
quel  il  aura  rafé  le  plan ,  fuppofe  que  le  côté  de  la  règle 
foit  bien  parallèle  à  la  ligne  des  centres  des  pinnules.. 
Enfuite  de  cette  obfervation  on  mefurera  l'angle  que 
là  ligne  tracée  fur  le  plan  fera  avec  la  verticale.   Cela 
fuppofé  j  foit  (ur  la  fphére  AB  un  horizon  parallèle  au: 
plan  du  cadran ,  &  C  fon  zénith  j  P  le  pôle  élevé  fur  le 
plan  ;  G  le  zénith  du  lieu ,  qui  fera  ou  dans  l'horizoa 
AB,  ou  au^deffus,  ou  au-dclîbus;  S  le  centre  du  foleil 
fur  l'horizon  A  B  ;  H  l'interfcûion  du  même  horizoa 
A  B  avec  le  vertical  commun  C  G  prolonge  ou.rea:aa-- 
ché, 

SH  étant  la  mefure  de  l'angle  obfervé  ,  fi  d'ailleurs 
SG  &  SH  conviennent,  comme  dans  la  première  figu- 
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re,  les  trois  cotez  du  triangle  SPG  étant  connus  ,  oa 
connoîtra  l'angle  SGP ,  dont  le  complément  PGC  fcrar 
la  dcclinaifon  du  plan,  laquelle  on  doit  trouver. 


Mais  fi  le  zénith  G  eft  au-defTous  ou  au-deflus  de 
Thorifon  AB ,  comme  dans  les  deux  autres  figures  î  au 
triangle  redangle  SGH  ,  Tinclinaifon  G  H,  &  l'autre 
côté  SH  étant  donnez,  on  connoîtra  ThypotenufeSC^ 
&  Tangle  oblique  SGH.  Puis  aii  triangle  SGP  dont  les 
trois  cotez  fieront  connus  ,  on  trouvera  Tangle  SGP. 
Mais  SGH  eft  connu;  on  aura  donc  PGC  qui  eftcclui 
cpie  l'on  cherche. 

Remarquez,  que  fans  avoir  tracé  aucune  ligne  fiu  le 

Sffiij 
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plan,  fi  Ton  a  fçû  par  quelque  moyen  que  ce  foit,  Thcu* 
re  &  le  moment  auquel  le  foleil  a  rafé  le  plan  »  cela  dis- 
je  fuppofc,  au  triangle  SPG  les  cotez  SP  ^  PG,  &  Tan-. 
gle  horaire  SPG  étant  connus ,  on  connoîtra  SG  &  Tan- 
gle  SGP.  Puis  au  triangle  rcûangle  SGH^connoiffanc 
l'hypotenufe  SG  &  le  icôtc  G  H ,  on  connoîtra  SGH , 
&  le  rcfte ,  comme  au  premier  cas. 

R  E   M  A  R  Q^U  E  S. 

O^  dit  que  S  H  efi  la  mefure  de  l^ angle  obfervè  ^  Ctf^ 
à^dire ,  de  I^ angle  fait  far  la  verticale  ^  dont  lecer- 
de  eft  le  vertical  CGH  ^  ^  far  la  ligne  du  rayon  du  fo- 
leil ,  lorfquHl  rafe  le  flan.  Cet  angle  doit  être  confideri 
comme  ayant  fon  fommet  au  pied  du  fiyle  ^  far  lequel  faitt 
faffe  la  verticale  ,  ^  far  lequel  auffi  on  feut  fuffojerque 
faffe  le  rayon  du  foleil^  fuifqttil  n^a  foint  de  lieu  déter- 
mine fur  le  flan.  Alors  ces  deux  lignes  fur  le  flan  du  ca- 
dran ,  re f  ré  fente  r  ont  les  ferlions  du  flan  horizontal  du  ca- 
dran  y  ^  des  deux  cercles  verticaux^  dont  l*  un  faffe  far  le 
Xfnitb  du  lieu ,  ^  Vautre  far  le  centre  du  foleil^  lorfqu'il 
efi  dans  le  flan  du  cadran. 

Exemples. 


POur  le  frenUer  cas  oà  le  flan  du,  cadran  nU  foint 
^inclinai fan  i  ou.  ce  qui  efi  la  même  chofe  ^  lorfque  U 
fjemth  du  lieu  efi  danf  le  flan  du  cadran  i/oit  la  difiauci 
SG  entre  le  t^ith  du  lieu  ^  //  lieu  du  foleil^  qui  efiféou 
gle  obfervè  de  4.6^^  j^ ^  lo  ^ i  &  far  la  declinaifon  k 
foleil  on  cmnoitrpt  tare  S  P  ^  qui  efi  la  difiance  entre  le 
foie  P  ér  le  lieu  du  foleil  S ,  au  temfs  de  fobfervatin  de 
^yd^jm^ioC  Enfin  far  le  comflement  de  la  hauteur  d» 
foie  du  lieu ,  en  a  Pare  PQ  d'un  méridien  entre  le  foie  ^é 
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U  Xfnlth  du  licMj  leqnelfoit  de  j^i^^io^.  Ces  trois  cbJ^ 
te^étant  connus  dans  le  triangle  SPG  ^  on  trouvera  l*an^ 
gle  SGP  de  ri8  <i,  31^^40  C 

•  pour  le  fécond  cas  oà  le  z:enith  cfi  au^dejfus  ou  au^deffoù^ 
de  l*horiX£n^c*efi^k-dire  ^  lorfque  le  mur  eft  incliné  y  dans 
le  triangle  retiangle  SGH  ^dont  l'arc  SH  de  l^horix^n  foit 
donné  comme  ci  devant  rf^  46^ ,  7  «^ ,  k)  f,  l'arc  S  H  étant 
compris  entre  le  lieu  du  foleil  S  ^au  temps  oà  ilrafe  le  flan , 
^  le  vertical  commun  CG ,  qui  eft  toujours perpendiculai'rt 
fur  ^horiKgn^  Mais  l^arc  G  H  eft  mefurépar  l^ inclinai fon 
du  plan^  laquelle  foit  de  -^^  ^  txy^^'^o^  *^on  trouvera  donc 
thypotenufe  SG  de  46^^  ix™^  14^ ^  qui  eft  ladiftance  en- 
tre  le  zénith  du  lieu  y  ^  le  centre  du  foleil  ^  au  temps  de 
P^obfervation  du  foleil  dans  le  plan.  Ou  trouvera  auMl^an^: 
g/f  SGH  de  Sôd^^ym^jf 

Enfuite  au  triangle  SGP  dont  on  connoit  les  trois  cbtex^^. 
^  f^avoir  SG  ^^  46  ^ ,  12  i»,  14  ^ y  PG  comme  ci^devant  ^ 
de  41  d ,  10  "ï  3  ^  PS  auffî  de  77  ^  3  }  "^ ,  xo  ^ ^on  trouvera 
J!" angle  SGP  de  128  <* ,  41  °^ ,  lO  C  Mais  fi  d^ins  la  féconde- 
^gure  on  bte  de  cet  angle  SGP  l*angle  SGJF£  ,  il  reftera 
l'angle  PGC  ^^  41  «^^44 «« ^  15  ^ 3  ^  dans  le  troifiéme  fi^ 
^re  ^  fi  l'on  ajoute  ces  deux  angles  enfemble ,  on  aura  l'aru- 
gle  total  HGP  de  215  ^ ,  38  «^ ,  25  ^,  dont  le  fupplement  it 
quatre  droits  PGC  fera  de  144  ^  y  21  "^  ^  3  j  C     Cet  angle 
^GC  eft  celui  qui  eft  fait  par  la  verticale  commune  repré^^ 
fentée  par  CG  ,  gr-  far  la  méridienne  du  lieu  y  qui  eft  h  me^ 
ridien  PG  :  cet  angle  doit  être  fait  fur  l* horizon  du  lieu^ 
fur  lequel  fe  mefure  la  declinaifon  du  plan. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  remarque ,  dont  il  eft  parlé  à  la 
jfim  de  ce  problème ,  je  n'en  donnerai  point  d'exemple  5  car 
comme  il  eft  très-difficile  de  f^avoir  l'heure  qu'il  eft  au  temps 
de  t^obfervationy  cette  règle  devient  frefqu' inutile. 
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O N z  I e'm e     Problème. 

Za  declinaifon  du  flan  étant  domèe^  trouver  la  boute» 
du  paie  fur  le  flan  ,  la  ligne  fouftylaire  y  la  différence  ieî 
tneridi^ns ,  fuffofe  la  hauteur  du  folc  du  lieu ,  ^  fini 
clinaifon  du  flan. 

VôyiK  U     -f^  Oit  dans  la  figure  du  fixiéme  problème  le  triaif^ 

^aT'ot  ^"^  «3f^^  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^^"  GC,  GP,  &  Tanglc  qtfili 
renferment  font  donnez ,  "on  connoîtra  le  troiiicmc  côcé 
&  les  angles  requi$. 

Exemple. 

S  Oit  PG  le  comflement  de  la  hauteur  de  foie  du  lieu  de 
41  a  ^  lo  m .  GC  qui  efi  la  difiance  entre  les  xgniths , (f 
far  confequent  le  complément  de  ^inclination  du  flan  ^foit 
-de  8 1  ^ ,  19  ïn ,  50  f  j  é^Joit  Sangle  CGP  la  dedinaifon  Jm 
flan  de  35  <i  ^  15  "^ ,  lo  s  ^^  trouvera  le  cbté  CP  qui  efi  U 
eomflement  de  la  hauteur  du  foie  fur  le  flan  de  49  <1 ,  50  " , 
23  ^  3  l'angle  PCG  fera  celui  que  doit  faire  la  foufiyUift 
refrefentee  far  Varc  CP  (^  far  la  verticale  commune  n* 
frefentée  far  l'arc  CG  :  ces  deux  lignes  s'entrécoufani  au 
fied  du  Jiyle ,  feront  un  angle  ^^  29  <* ,  48  ^ ,  40  C  Enfin 
l^ angle  CPG  J  qUi  efi  la  différence  des  méridiens  ^  fera  de 
48  ^,  17™ ,  45  ^.  Cet  angle  CPG  n^ efi  f  oint  marque  frrU 
flan  du  cadran  far  des  lignes  j  mais  cefi  celui  qui  efi  fait  i  la 
pointe  dufiyle^fur  le  flan  de  l'èquateur  far  deux  rayons^ 
dont  f»n  va  à  la  foufiylaire ,  é-  l'autre  À  la  méridienne^ 
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D  o u  z  I E^M E     Problème. 

'Xd  déclinai  fan  dùfUn^  é*  f^  inclinai fm  étant  données-^ 
trouver  ï^ obliquité  de  ligne  méridienne. 

T^X  Ans  les  deux  dernières  figures  du  dixième  pro- 
JL^  blême,  foit  I  la  rencontre  de  Thorizon  A B, avec 
PG  retranché  ou  prolongé.  Au  triangle  rcûangle  GHI , 
le  côté  GH  eft  l'inclinaifon  du  plan ,  &:  Tangle  IGH  fa 
déclinaifon ,  lefquelles  font  données.  On  connoîtradonc 
le  côté  HI ,  qui  eft  la  mefure  de  l'obliquité  de  la  meri- 
dienne  requife.  Car  comme  le  rayon  eft  au  fînus  de  Tin- 
ciinaifon  du  plan,ainfi  la  tangente  de  la  déclinaifon  du 
plan,  eft  à  la  tangente  de  l'obliquité  requife. 

Ce  problème  ne  fera  point  neceflaire  dans  la  fuite  : 
mais  il  pourra  fervir  à  ceux  qui  voudroient  tracer  une 
ligoe  méridienne  par  un  point  obfervé. 

R  E  M  A  R  Q^U  B   s. 

02T  nepropofe  ici  que  deuxthofes  connues  î  car  k  triant 
gle  qu'il  faut  ré/oudre  efl  rcEiangle  5  é*  l^ obliquité  de 
la  ligne  méridienne  que  ton  cherche^  efi  1^ angle  que  fait  la 
ligne  méridienne  avec  la  verticale. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  fofition  de  la  liffie  méridienne  far 
le  moyen  d^un  poim  J^ ombre  abfervi,  u  faut  auparavant 
connoitre  la  déclinaifon  du  flan  far  le  neuvième  frobleme  i 
car  f?oMr  Vincltnaifon  eBe  efi  emfloyée  dans  la  folution  de 
ce  même  problème  ^^c^ efl  pourquoi  elle  fera  aujji  connues 
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T  R  E  I  2  I  e'm  E       PhOBLEMB. 

Za  différence  des  méridiens  étant  donnée ,  »ouver  Pheur^ 
de  lafiufiylaire.. 

LA  difFercnce  des  méridiens  eft  la  diftance  horaire 
entre  le  midy  du  lieu  &  l'heure  de  la  fouftylairc,, 
qui  eft  le  midy  du  plan.  De  forte  que  fi  le  plan  eft  oo 
cidental ,  la  différence  des  méridiens  convertie  en  tempi^ 
donne  Theure  de  la  fouftylaire ,  à  compter  depuis midyi 
mais  fî  le  plan  eft  oriental ,  il  faut  ôter  de  i  x  heures  ia 
différence  des  méridiens ,  &:  prendre  le  refte  qui  fe  comp 
tera  depuis  minuit. 

Exemples. 

SI  la  différence  des  méridiens,  eft  de  50  dègrerdtt 
de  deux  heures ,  &  que  ce  foit  vers  roccident  \  Jb 
fouftylaire  fera  à  deux  heures  du  foir  :  mais  fi  la  mê-^ 
me  différence  eft  orientale ,  la  fouftylaire  fera  a  10  hcn» 
res  du  matin.  Ou  bien  fi  la  différence  des  méridiens  eft: 
iÎ€  I  jo  degré»  y  ou  de  10  heures ,  &  que  ce  (bit  verr 
Toccident,  la  fouftylairc  fera  à  10  heures  duibirs.mais 
ff  la  même  différence  eft  orientale,; la  fouftylairc  tenu» 
bera  fur  deux  heures  du  matin* 

Q^TJ atorzie'me    Problème. 

J^  hauteur  du  pôle  étant  donnée ,  trouver  là^  mêitik 
du  f lui:  grand  jour^ 

ÏL  faut  faire  comme  le  rayon  eft  à  la  tangente  de- 
^i^^^9^^  qui  eft  l'obliquité  de  récliptiquejainfiU 
tangente  de  la  Hauteur  de  pôle  eft  au.  fmus  de  rcxcci 
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^e  la  moitié  du  plus  grand  jour  pardeflus  ûx  heures. 

Exemple. 

L-^  ^/»/  grande  obliquité  de  tèclif  tique  ayant  été  trou^ 
vée  de  i^^^i^^^fi  ^on  donne  la  hauteur  du  foie  dm 
iieu  de  48  ^,  ^o^^  on  trouvera  par  la  règle ^  que  le  finus 
de  l^^xcès  du  flus  grand  jour  fardefiusfix  heures  efidez^  <*  ^ 
47™  s  37  ^^  ^^  ^«/ 7^  réduit  à  1  heure ,  59  «^ ,  47  ^5  donc  la 
moitié  du  flus  ffand  jourjera  de  7  heures  ^  59  m  ^^.^  f 

Q^uinzie'me     Problème. 

3)i terminer  les  heures  qui  doivent  être  marquées , 
fur  un  flan  donné. 

ON  fçait  qu'à  l'égard  d'un  plan  horizontal , le  plus 
grand  jour  du  heu  détermine  Ic-nombre  des  heu- 
res qui  doivent  être  marquées  fiir  ce  plan;  &  il  en  fc- 
coït  de  même  de  tout  autre  plan  confideré  comme  ho« 
cizontal ,  û  lliorizon  du  lieu  n'y  faifoit  point  d'empê* 
chement. 

P  R  A   T    I  Xl^tJ   E. 

^Pâur  les  flans  feftentrionaux  dans  un  lieu  feftentrionai  ^ 
^  four  le  s  flans  méridionaux  dans  un  Iku  méridional. 

IL  faut  fçavoir  l'heure  de  la  fouftylaire ,  &  la  moi- 
tié du  plus  grand  jour ,  tant  du  lieu  que  de  l'horizon 
ilu  plan  confideré  fans  empêchement. 

Si  de  l'heure  de  la  (bufty laite  on  ôte  la  moitié  du  plus 
grand  jour  du  plan ,  on  aura  l'heure  du  lever  du  folcil 
a  regard  de  Thorifon  du  plan.  Si  au  contraire  l'on  ajou- 
te la  moitié  du  plus  grand  jour  du  plan  à  l'heure  de  la 
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fouftylaire,  on  aura  Theure  du  coucher  du  (blcil  à  Ycs 
gard  du  même  horizon  du  plan  confideré  fans  empê* 
chcment  :  mais  enfuite  il  faudra  voir  fi  aux  heures  trou- 
vées le  foleil  fera  fur  l'horifon  du  lieu  ;  ce  qui  fera  fa- 
cile ,  fuppofé  que  Ton  fçache  l'heure  du  lever  &  du  cou* 
cher  du  foleil  au  plus  grand  jour  du  Heu. 

Exemple. 

^  O I T  à  Paris  un  plan  feptentrional  dont  la  moitié 
l[3  ^^  P^^s  grand  jour  foit  de  fept  heures ,  &  dont  la 
fouftylaire  foit  à  dix  heures  dufoir.  Ayantôtéyde  lo,. 
je  trouve  qu'aux  plus  grands  jours  le  foleil  doit  com- 
mencer le  foir  à  éclairer  le  plan  à  trois  heures;  &* parce 
qu'à  Paris  le  foleil  eft  alors  fur  l'horifon ,  je  dis  que  la 
première  heure  du  foir ,  qui  devra  être  marquée  (iir  ce 
plan ,  fera  celle  de  3  heures.  '^^ 

Puis  ajoutant  7  heures  à  10  heures  du  foir ,  je  cronvé 
encore  que  le  foleil  finira  d'éclairer  le  plan  à  j  heures 
du  matin  ;  &c  parce  qu'à  Paris  au*  plus  grand  jcmr  »  le 
foleil  eft  fous  l'horifon  depuis  8  heures  du  foir  jufqul 
4  heures  du  matin ,  il  faudra  que  toutes  les  heures  d'en- 
tre deux  foient  retranchées  du  cadran ,  fur  lequel  par 
confequent  on  pourra  marquer  les  heures  depuis  les  4- 
heures  du  matin  jufqu'à  j  heures,  &  depuis  trois  heu»» 
res  du  foir  jufqu'à  8  heures. 

Suivant  cette  pratique  il  y  aura  des  cadrans ,  quin'aa« 
ront  point  d'heures  le  matin,  &  d'autres  qui  n'en  ix^ 
ront  point  le  foir,  ce  que  le  calcul  fera  voir. 

L'exemple  que  nous  venons  de  donner  eft  pour  un 
cadran  feptentrional  dont  la  fouftylaire  tombe  à  une  des 
heures  de  nuit,  parce  que  c'eft  le  cas  le  plus  ordinaire; 
ce  qui  n'empêche  pas  qu'il  ne  puiffc  y  avoir  un  plan, 
dont  la  fouftylaire  tombe  par  exemple  à  10  heures  du 
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matia,  mais  qui  fera  tellement  incliné  vers  le  nord ,  que 
£aL  hauteur  du  pôle  fera  feptentrional ,  &  qui  par  confé- 
quent  fera  feptentrional.  Un  tel  plan ,  fuppofé  que  la 
moitié  de  fon  plus  grand  jour  fut  de  7  heures ,  devroit 
être  éclairé  en  Efté  depuis  5  heures  du  matin  jufqu'à  y  du 
ibir  :  mais  parce  qu'à  Paris  le  foleil  ne  fe  levé  qu'a  4  heu- 
xcs,  il  faudroit  retrancher  la  première  heure  du  matin, 

^PRATIQ^UE. 

^^^ourTes  flans  méridionaux  dans  un  lieu  feptentrional  ^ 
ou  au  contraire. 

IL  faut  trouver  l'heure  à  laquelle  le  foleil  (e  levé  ou 
fe  couche  à  l'égard  du  plan  propofé,  ce  qui  fuppofe 
la  hauteur  du  pôle  du  lieu,  &  la  déclinaifon  du  plan. 
On  fera  donc ,  comme  le  rayon  eft  au  finus  de  la  hau- 
teur du  pôle  du  lieu  :  ainfi  la  tangente  de  la  déclinaifon 
du  plan  eft  à  la  tangente  d*un  arc  qu'il  faudra  ôter  de 
50  dcgrez  ou  de  fix  heures,  fi  le  plan  eft  oriental;  ou 
bien  qu'il  fkudra  ajouter  à  fix  heures,  fi  le  plan  eft  oc- 
.cidental.  L'heure  ainfi  trouvée  fera  la  première,  ou  la: 
dernière  qu'il  faudra  marquer  fiir  le  plan. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  que  par  ce  moyen  on* 
détermine  l'heure  à  laquelle  le  foleil  commence  plutôt, 
eu  finit  plus  tard  à  éclairer  le  plan ,  ce  qui  arrive  lord 
qu'il  (e  levé  ou  qu'il  fe  couche  dans  Tinter feftion  des  deux* 
horizons  ;  car  quand  les  jours  font  plus  longs  à  l'égard^ 
de  l'horizon  du  plan ,  c'eft  alors  qu'ils  font  davantage 
accourcis  par  l'horizon  du  lieu  ,  bc  quand  les  jours  du* 
plan  font  le  plus  dégagez  de  l'horizon  du  lieu ,  c'eft  alors 
qu'ils  font  plus  courts  à  l'égard  du  plan.  De  forte  que 
le  milieu  fe  trouve  dans  Tinterfedion  des  deux ,  &c  que* 
CCS  fortes  de  cadrans  n'ont  jamais  plus  de  douze  heures. 

On  peut  aulfi  fe  fervir  d'un  cadran  horizontal ,  en 
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obfervant  les  lignes  horaires  qui  rencontreront  la  ligne 
du  plan.  Mais  cette  manière  n'eft  pas  univerfcUe ,  &:  ne 
peut  valoir  pour  les  plans  feptentrionaux ,  lorfqu'ils  ont 
des  heures  du  matin  &  dufoir,  &  que  l'heure  delà  fou- 
ftylaire  eft  de  nuic  3'entens  les  feptentrionaux  dans  un 
lieu  feptentrional  ;  &  il  en  feroit  de  même  des  mcri* 
dionaux  dans  un  lieu  méridional  :  car  le  cadran  hori. 
zontal  déterminera  bien  la  première  heure  du  matin, 
&  la  dernière  du  foir  5  mais  il  n'en  fera  pas  de  même  à 
regard  de  la  dernière  du  matin ,  &  de  la  première  du 
foir  qui  dépendront  du  plus  grand  jour  du  plan. 

CHAPITRE     IV. 
Dft  calcul  des  heures  ajlronamiques. 

T^  R  o  u  V  E  z  premièrement  Theurc  de  la  fbuftylai^ 
1  rc  par  le  treizième  problème ,  puis  faites  une  lifte 
de  toutes  les  heures  que  vous  voulez  avoir ,  la  partageant 
à  Tendroit  où  vous  fçavez  que  doit  être  la  fouftylairc, 
que  nous  avons  marquée  S ,  avec  run  wto  au-d^[bus, 

•    Premier  cm. 

SI  l'heure  de  la  fouftylairc  convient  juftement  avec 
une  des  divifions  horaires ,  foit  heure  entière  ou  do* 
mi-heure ,  foit  même  un  quart  d'heure ,  fuppofé  qu'on 
les  voulût,  avoir-,  il  n'y  aura  autre  chofe  à  faire,  qtfî 
écrire  fous  chaque  divifion  horaire  fa  -diftance  équino- 
^iale  à  regard  de  la  fouftylaire,  de  même  que  vousfe- 
xï^  à  l'égard  de  1 1  lieurcs  dans  un  cadran  qui  ne  dc^ 
^liaeroit  point. 
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Premier    Exemple. 


V^ 


'^anr  un  cadran  méridional  ^  oriental^  dont  la  différence 

^  ^  X2  d ,  30  *» ,  (^  duquel  par  confequent^  la  foufiylaire 

efi  à\o  heures  (jf^  demie  du  macin. 
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Second    Exemple. 

^mr  un  cadran  méridional  occidental  ^  dont  la  foufiylairt 
efi  Aune  heure  (^  demie  après  midy. 
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ON  voit  que  Icsdiftances  horaires  étant  les  mêmes 
de  part  &  d'autre  de  la  fouftylaire,  il  fuffiroit  de 
les  avoir  écrites  d'un  côté  feulement. 
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T  R  o  I S I  e'm  e    Exemple. 


pour  un  cadran  feptentrional  oriental^  dont  la  differeuH 
des  méridiens  efi  de  i^j^y  }0^^  &  duquel  par  confia 
quent ,  la  foufiylaire  fombe  fur  une  heure  f^  demie  àà 
matin. 
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Qj[j  A  T  R I  e'm  e     Exemple. 


pour  un  cadran  feftentrional  occidental ^dont la  fonfiyléiatk 
tombe  à  dix  heures  dr  demie  du  foi  r. 


/oglci. 
Rangeâtes. 
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CE  s  fortes  de  cadrans  (eptentrionaux  font  renvciv 
fez ,  ayant  les  heures  du  foir  à  gauche  ^  &  celles 
du  matin  à  droit.  Ils  ont  d'ailleurs  plufîeurs  heures  fup- 
primées ,  lefquclles  il  fauf  fuppofer  dans  le  calcul  :  com- 
;ine  par  exemple ,  pour  8  heures  du  foir  ^  fi  la  fouftylaire 

eft 
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ii  I  heure  7  après  minuit ,  rincervalc  cft  de  y  heures  f , 
iqui  étant  réduit  en  degrez ,  cft  de  8 1  ^ ,  3  o  «».  Et  pour  4 
heures  du  matin ,  parce  que  l'intervale  eft  de  z  heures  7 , 
î'-ecris  37  <* ,  30  "^,  c'eJft  le  contraire  pour  le  cadran  occi- 
dental ,  à  caufè  que  la  fouftylaire  eft  devant  minuit. 

Il  ne  peut  pas  y  avoir  de  difficulté  à  Tcgard  des  autres 
lieures  ;  car  on  voit  qu'elles  fe  fuivent  avec  un  continuel 
accroifTemcnt  de  7  ^ ,  3  o  m  ^  que  l'on  fuppofe  ici  de  demi- 
heures  en  demi-heures. 

Remarq^ues. 

MOnfieur  Picard  pajfe  au  calcul  des  heures  afironomU 
que  s ,  après  avoir  enfeignê  flufieurs  élemens  pour  lei 
fadrans^  Mais  il  faudroit  qu'il  eût  explique  la  manière  de 
tracer  la  ligne  équinoxiale  y  avant  que  d'enfeiffier  la  prati^ 
que  de  ce  calcul ^puifqu^ on  ne  le  peut  faire pms  fd  pofition  j 
Ç€  qu'il  ne  fait  qu*k  la  fin  de  ce  chapitre. 

4[)n peut  trouver  par  le  même  calcul  dont  ons^efifetvi  dant, 
'fes  problèmes  précedens ,  le  point  oà  la  fouftylaire  doit  être 
fûupée  par  la  ligne  équinoxiale  qui  fait  toujours  avec  elle  des 
ungles  droits. 

Za  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  du  cadran  étant  trouvée^ 
\mfera<omme  leftnus  de  cette  hauteur  de  pôle  eft  à  la  hauteur 
éuftyle ,  ainfi  le  finus  du  complément  de  la  même  hauteur  de 
foie  ^  eft  k  la  diftance  entre  le  pied  duftyle ,  é- 1^  f<^i^^  ^^  ^^ 
digne  équinoxiale  fur  la  fouftylaire.  Ce  point  étant  déterminé, 
mn  mènera  la  ligne  équinoxiale ,  qui  coupera  l/i  fouftylaire  à 
éOngles  droits  dans  ce  même  point. 

Tout  le  calcul  que  M.  Picard  propofe  ici  pour  les  diftan- 
:t^  hpraires  fur  la  ligne  équinoxiale  depuis  fa  rencontre  avec 
la  fouftylaire ,  eft  fondé  fur  la  diftance  qi^ily  a  entre  la  poin^ 
te  duftyle  ^  (^  cette  même  rencontre  -^  laquelle  diftance  eft  le 
r^tyon ,  ^  les  diftance  s  horaires  font  des  tangentes  par  rapport 
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à  ce  rayon.  Il  faudra  donc  avoir  divifeune  ligne  droite  égal 
le  À  cette  difiance  en  looo  parties ,  deJaueUes  on  fe  fervira 
four  prendre  les  difiance  s  horaires  fur  la  ligne  équinoxiale 
depuis  la  rencontre  de  lafouftylaire.  Mais  pi' on  veutfeuU^ 
ment  connoUre  toutes  ces  difiance  s  horaires  fur  la  ligne  équi^ 
noxiale  depuis  la  fouftylaire ,  en  mêmes  parties  que  celles  de 
la  hauteur  du  fiyle  que  l'on  a  fuppofee  dès  le  commencemetà 
divifee  en  lOoo  parties  J  //  faudra  premièrement  trouver  U 
difiance  entre  la  pointe  du  fiyle  ^  la  rencontre  de  la  liffu 
équinoxiale  avec  la  foufiylaire  y  en  mêmes  parties  que  ceBci 
de  la  hauteur  du  fiyle ,  ce  que  l^  on  fera  par  cette  analogie. 

Comme  lefinus  de  complément  de  la  hauteur  du  pote  fur  le 
plan  du  cadran  efi  a  iboo  parties  ^  qui  efi  la  hauteur  au^* 
le  j  ainfi  le  rayon  efi  au  nombre  des  mêmes  parties  de  la  hak- 
teur  du  fiyle ,  qui  efi  la  difiance  que  l'on  cherche  ,  que  fn 
peut appeller  Kay on  ëquinoxial. 

MaisfiTân/efertde  la  longueur  de  ce  rayon  éqmnoxial^ 
il  faudra  trouver  Us  difiances  horaires  fur  la  ligne  iqmw* 
Xiale  par  des  analogies  fépare^s ,  en  faifant  comme  le  rayon 
des  Tables  efi  au  rayon  équinoxialque  fon  a  troetrué ,  aiufl 
la  tangente  de  l'angle  de  la  difiance  entre  I^ heure  de  la  fiufiy^ 
laire  Qr  l'heure  que  l'on  cherche  y  à  la  difiance  équinoxiale  de 
cette  même  heure  depuis  la  foufiylaire  j  c^efi^k^dire  depuis  la 
rencontre  de  la  foufiylaire  fur  Vèquinoxiale  jufqu* an  point  oê 
cette  même  heure  coupe  l^ équinoxiale.  Et  par  confequent  il 
faudra  faire  autant  de  calculs feparex^^  qu^ily  aura  et  heures 
à  pofer  fur  l' équinoxiale  j  mais  aujffi  on  aura  davantage  ii 
fe  fervir  toujours  des  mêmes  parties  ydont  on  s'efifervi  pen 
tout  le  calcul  du  cadran. 

Les  tangentes  qui  font  dans  les  exemples  que  l^en  a  don^ 
nexjci  ^font  celles  des  Tables  yfuppofant  le  rayon  équinoxiéd 
de  lOQo  parties  feulement. 

Zorfque  Pangle  depuis  la  foufiylaire  jufqu^k  l'heure  qui 
fon  veut  marquer  fur  Nquinoxiale  efide  %Q^yla  tangente. 


DES      GRANDS     C  A  DR  AN  S.  'ji^ 

*)?  injlinie  j  ^  ^ »  r^  cas  la  ligne  horaire  e^  parallèle  à  la  li- 
^ne  èquinoxiaie.  Mais  Urjqu^on  veut  marqâer  des  heures 
au  delà  dei)0^^  comme  dans  le  troifiéme  ^  quatrième  exem^ 
fie  ci-dcjfus  97^,30"^^  alors  on  doit  fe  fervir  des  tangçntes 
^e  fupplement  de  ces  angles  yé^ porteries  candeurs  trouvées 
fur  la  ligne  èquinoxiale  de  l^ autre  chtè  de  Zifoufty luire  j  mais 
^ heure  que  ton  tracera  par  ce  point  érpar  le  centre  du  ca^ 
dran ,  fera  prolongée  au-  delà  du  centre  du  cadran  vers  le  liem 
^è  elle  doit  fuivre  les  autres^ 

Second  cas. 

MA  I  s  fî  l'heure  de  la  fouftylaire  ne  convient  juftc- 
ment  avec  aucune  divifion  horaire ,  il  faut  cher- 
cher premièrement  les  diftances  horaires  entre  la  foufty- 
laire &:  les  deux  plus  proches  heures ,  puis  faire  les  autres 
par  une  addition  continuelle ,  de  même  qu'aux  exemples 
cirdeflus. 

•  Soit  là  différence  ^es  méridiens  de  19^,  3 y  ^^ g^  p^f 
^onfcquent,  la  fouftylaire  entre  i  o  heures  î  &  1 1  heures 
<lu  matin. 

Premièrement,  la  diflance  entre  10  heures  {  &;  mi- 
idy ,  cft  ii«^,  30»";  ayant  donc  ôté  19^^  3y  "^>  je  trouve 

jL^s55  "^ P^^^  ^ ^ heures  j. 

'  Seconaemcnt ,  entre  1 1  heures  &  midy  il  y  a  i  y  ^  que 
Jorede  19^ ,  3T  *",  &  il refte  4^,35"^  Jiour  i  j  heures. 
^  Celafuppolc,  fiài^,  yyn^j^ajbûtey^,  50™,  lafomme 
fera  io<*,  t^^  pour  10  heures  ;  &  ainfi  de  fuite  de  ce  cô- 
té-là. Pareillement ,  fi  à  4  <!  3  y  «^  f  ajoute  7  «'j  3  o  «^  la  fom- 
me  fera  1 1  ^ ,  y  "^  pour  i  r  heures  {  &  ainfi  de  fuite  en  ajou- 
tant toujours  7  <^ ,  3  o  ni  pour  chaque  demi-heure. 

Sur  quoi  vous  remarquerez ,  que  fi  vous  avez  bien  fait, 
la  différence  des  méridiens  fe  trouvera  pour  midy ,  ce  qui 
pourroit  donner  lieu  à  une  nouvelle  manière  de  calcul , 
que  le  Ledeur  trouvera  facilement. 
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AU  X  d'eux  derniers  exemples  la  différence  dès  méri- 
diens eft  effcûivement  de  1 60  «» ,  zy  »  ;  mais  pour  la 
facilité  du  calcule  ce  qui  fc  devra  toujours  praaqyet  lorf- 
qu'ily  aura  plus  de  50  «J).nous  avons  ôte  les  lôo^zy™, 
de  i8o<i,&  nous  avons  pris  le  refte,fçavoir,  i^*,  3.5"? 
pour  la  différence  entre  le  midy  du  plan  6t  \c  mmuit  du 
lieu.   Le  refle  s'entendra  affez  après  ce  que  nous  avon%. 

dit  ci-deflus  aux  premicKS  exemples. 

^^  ..     *-  '>  VuurUJ, 


\li  .-  P  K  A  TI  Q^V  E 

Nous  avons  feulement  expofé  les  cas  au(quels  les  co- 
drans  méridipnaux  ont  la  différence  des  méridiens  moin- 
dre que  90  ^ ,  &  les  feptentrionaux  plus  grande  que  90  ^i 
parce  quec'eft  ce  qui  arrive  le  plus  ordinairement ,  com- 
me  nous  avons  déjà  remarqué  au  treizième  problème  du 
cl\apitrè  précèdent. 

Or  apccs  avoir  trouvé  les  diftaiKes  équinoxîalcs  pour 
toutes  les  heures  à  l'égard  delà  fouftylairc,  il  en  faudra 
prendre  les  tangentes  dans  les  Tables ,  comme  vous  voyez 
qu'on  a  fait  dans  les  exemples  préccdens.  Ces  tangentes 
Icrviront  enfuite  à  trouver  les  points  horaires  dans  la  lî* 
gne  équinoxiale  ;  &  fi  quelque  diftance  horaire  eft  prcci- 
.  lementde  90 ^ ,  la  li^e  de  cette  hêure-là  fera  parallelca 
réquinoxiale  :  mais  s'il  s'en  trouve  quelqu'une  plus  gran- 
de que  90  <* ,  la  ligne  de  l'heure  s'éloignera  de  l'équinoxia- 
Je;  &  parce  qu'elle  ne  peut  s'éloigner  d'un  côté  qu'elle 
ne  s'approche  de  l'autre ,  vous  trouverez  fon  point  de  ren- 
j.      contre ,  en  prenant  la  tangente Ju  fupplément  de  Fanglc 
à  1 80  ^  ;  ce  qu'il  fuffit  d'avoic  indiqué. 
r^iz  U         ^^^^  maintenant  A  le  pied  du  ftyle ,  AB  fa  hauteur  que 
9igMufHif     je  fuppofe  connue  ;  DC  la  fouftylaire  trouvée  par  les  pro- 
V4»t9^         blêmes  ci-deffus ,  &  menée  par  le  point  A.   On  cherche 
C  le  point  àî  la  ligne  équinoxiale  ^  &  D  le  centre  da 
cadran. 
*•  '        Pour  cet  effet ,  comme  le  finus  du  complément  de  h 

hauteur  du  pole.fur  le  plan  eft  au  rayon ,  ainfi  AB  connue 
'eft  à  la  longueur  du  rayon  équinoxialBC,  laquelle  étant 
connue  fera  divifée  en  1 000  parties  pour  fervir  d'écfaelkà 
jtout  le  refte  du  cadran. 

Cel^  fuppofé,  AC  fera  le  finus  de  la  hauteur  du  pôle 
fur  le  plan ,  &  CD  la  fecante  de  fon  complément.  Une 
ligne  menée  par  le  point  C  à  angles  droits  à  la  fouftylaire 
fera  léquînoxiale ,  dans  laquelle  on  marquera  les  points 
horaires  par  le  moyen  des  tangentes  ci-deuus  trouvées. 


DES     GRANDS     CaDRANS. 
R  E  M  A  R  Q^U  B  S. 
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J^Ai  expliqué  afiex^au  long  la  pratique  pour  trouver  I4 
ligne  èquinoxiale  à  la  fin  du  premier  cas ,  ce  qui  pourra 
firvir  d^éclaircijfement  à  ce  qui  eft  dit  ici  un  peu  trop  tû 
mhregè. 

.  Pour  la  manière  de  trouver  le  centre  du  cadVan  fans  fe  fer^ 
virée  la  fecarae ,  on  fera  comme  la  tangente  de  la  hauteur  du 
fêle  fur  le  plan  eft  k  la  hauteur  BA  duftyle ,  ainf  le  rayo% 


fera  i  AD  qui  eft  la  diftance  fur  la  fouftylaire  entre  le  piei^ 
eu  fiyle  A  &  le  centre  du  cadran  D ,  ce  centre  eft  le  point 
0à  l'axe ,  qui  pajfe  par  la  pointe  du  ftyle ,  doit  rencontrer  U^ 
flan. 

'  On  peut  encore  trouver  la  grandeur  AD  pour  déterminer 
te  centre  du  cadran  D  yCnfaifantcommelerayoneftàBA 
hauteur  du  fiyle ,  que  nous  avons  pofée  de  1000 parties  y  ain- 
jf  la  tangente  de  complément  delà  hauteur  dupolefur  leplan^ 
àla  grandeur  de  AD. 

Zd  fomme  des  grandeurs  de  AD ,  ^  ACfera  celle  de  CD 
dont  onfe  fert  dans  la  fuite^ 


Yl%  1^  R  A  T  I  Q^U  ï 

Par  le  centre  du  cadran  &  par  les  points  horaires  troi 
vez  fur  la  ligne  équinoxiaic  on  tirera  les  lignes  des  heu- 
tes.  On  fera  de  même  pour  les  demi-heures^  fie  mênoe 
pour  les  quarts-d'heures  s'il  y  ^n  a. 

Mais  û  le  centre  du  cadran  eft  hors  le  plan  ^  ou  fi  l'on 
manque  de  quelques  points  horaires ,  il  faudra  prendre 
CR  moitié  de  CD ,  dont  on  connoît  la  grandeus  parle 
calcul ,  puis  par  lepoint  R  tirer  une  ligne  parallèle  à  la  li< 
gne  équinoxiale ,  dans  laquelle  on  trouvera.dc  nouveaux 
points  horaires  en  prenant  la  moitié  dechaque intervalc 
îlonné  dans  Téquinoxiale  à  commencer  à  la  fouftylaire. 

R  £  M  A  R  Q^U  E   s. 

L£  centre  du  Cadran  fourroit  être  fi  éloigné  de  la  liffit 
équinoxiale  ^  que  four  avoir  un  f oint  comme  RjurU 
foufiylaire ,  il faudroit  prendre  CR  ^  gomme  la  xinquime  eu 
fixiimc  ou  huitième^  ou  même  quelqu* autre  partie heaucnf 
f  lus  petite  de  la  ligne  CD .  mais  alors  pour  marquer  les  heu^ 
tes  fur  cette  féconde  ligne  équinoxiale  il  faudrait  bter  une 
fneme  partie  aux  grandeurs  des  heures  de  la  ligne  équinoxiale 
four  les  tranfporier  fur  cette  féconde;^  comniefi^on  prenoit 
CR  de  la  dixième  partie  deCB  ^  il  faudroit  feulement  bter  À 
^ba^ue  inurvaU  £  heure  fur  la  ligne  équinoxiale  depuis  ta 
foufiyUire  une  dixième  partis^  é-  trjanfportjer  le  rtfie  Jurlé 
féconde  ligne  équinoxiale. 

Mais  enfin  fi  la  ligne  CD  fi  trouvoit  infinie ,  on  powrtoit 
tracer  eette  fexonde  ligne  équinoxiale  par  quel  point  ûhvm^ 
droit  de  I4  foufiylaire  ^  y  tranfporter  les  mêmes  granàepn 
^s  heures  de  l' équinoxiale.  En  fuite  on  joindra  les  points  cou 
refi^ondans  de  ces  deux  équinoxiales  ^  pour  avoir  les  lignes  des 
heures. 

Il  {uffira  même  d'avoir  fix  heures  de  fuite  pour  trouver 
j;outes  les  autres  5  car  ayant  pris  dans  la  ligne  du  milieu 

DF 


DES    tîl^ANDS 

X)F  le  point  F  à  difcrc- 
tion ,  fî  par  ce  point  on 
«ire  FK  qui  (bit  parallèle 
^  l'une  des  extrêmes  DG, 
^dk  qui  coupe  l'autre  ex- 
trême DH  en  K  j  ayant 
'^mis  une  des  pointes  du 
iCompas  au  point  K  ,  on 
«ranfportera  fur  FK  pro- 
longée au-delà  de  K  les 
Vivifions  qui  font  au-deçà ,  &  Ton  aura  la  fuite  des  heu- 
«cs  requifes  de  cm  côte-là. 

CHAPITRE     V. 

Du  calcul  des  arcs  des  Signes. 

ON  cherche  par  ce  calcul  les  points  de  rencontre 
des  arcs  des  fignes  fur  chaque  ligne  horaire ,  &  fur 
les  lignes  des  demi-heures  pour  une  plus  grande  jufteffe  ; 
iDh  tracera  enfùite  par  tous  les  points  trouvez  les  lignes 
dos  arcs  des  fignes. 

Soit  l'axe  BD,  &  EC  la  fouftylaire ,  avec  le  rayon  équî- 
noxial  BC  &  CGI  la  ligne  cquinoxiale.  Soient  aufli  les 
lignes  des  heures  FG ,  HI ,  6cc.  • 

•  B  eft  la  pointe  du  ftyle ,  de  le  rayon  cquinoxial  BC 
étant  perpendiculaire  fur  la  ligçe  cquinoxiale  CI ,  fi  l'on 
mené  les  lignes  BG ,  BI ,  les  triangles  BCG  ,  BCI ,  Sec. 
feront  rectangles  5  &  dans  chacun  de  ces  triangles  j  on 
connoit  par  les  calculs  des  chapitres  prccedens  les  cotez 
CG ,  CI ,  &c.  &:  le  côté  BC  qui  eft  commun  à  tous.  On 
fçait  de  plus,  p^ur  chaque  ligne  CG,  CI ,  &c.  quel  eft 
Tangle  CBG,  CBI ,  6cc.  c'eft  pourquoi  dans  c^s  mêmes 
jÈriangles  op  trouvera  les  hypotenufes  BG ,  Bl ,  &cc. 
Mec.dctJcad.Tom.ri.  Xxx 


Jjô  P  It  A  T  I  Q^TJ  E 

Par  exemple,  fuppofons  que  Ton  ait  trouve  lerayoBr 

équinoxial  de  i  iSy  parties 
de  celles  dont  la  hauteur 
du  ftyle  BS  eft  de  looo ,  Sc 
que  l'angle  CBG  foit  de  9  ^^ 
I  y  «^ ,  on  aura  donc  trouvé 
C G  de  1 9  5  parties  5.  &  dans 
le  triangle  CBI ,  fi  Tangle 
CBI  eft  pour  Tkeure  fui- 
vante  ,.il  fera  de  24^  >  i  J  ™  ;^ 
c'eft  pourquoi  Ton  trouvera 
CI  de  5  3i^  parties  ^  &  danj 
ces   mêmes    triangles  oa 
trouvera  BG  de  iioi  par- 
tics  5  &  BI  de  1 300  parties, 
&c. 

Mais  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  a  été  trouvée  de 
î  z^ ,  27  "* ,  c*eft  pourquoi  on  a  dû  trouver  la  longueur  de 
Taxe  depuis  la  pointe  du  ftyle  jufqu  à  la  rencontre  diîplail 
de  18^4  parties.  £t  foit  le  point  Z  la  rencontre  du  plan 
&  de  l'axe  BD ,  qui  eft  le  centre  du  cadran  :  il  n'importe 
pas  que  ce  centre  Z  fait  fur  le  plan  ou  hors  le  plan ,  pour^ 
vu  qu'il  y  en  ait  un.. 

Il  faut  maintenant  dans  tous  les  triangles  ZBC ,  ZBG,. 
ZBI ,  &c.  qui  font  reûangles  en  B ,  trouver  les  angles  C^ 
G ,  I ,  &c.  L'angle  G  qui  eft  fur  la  fouftylaire  fera  le  com- 
plément de  la  hauteur  dp  pôle  fur  le  plan ,  qui  fera  ici  de 
T7  ^  5  J3  ^.  Dans  tous  les  autres  triangles  on  fera  comme 
ZB  à  BG ,  à  BI  i  &c.  ainfi  le  rayon  fera  àfla  tangente  de 
l'angle  complément  à  l'angle  G ,  I ,  &c^  comme  par  k% 
logarithmes.. 


I 


DES     CB^ANDS     CxDiUANS,  43H 

Somme  de  BG  Se  du  rayoa  13,    07940 

MaisZBcft^  3.    27038 

Tangente  de  Tanglc  9.    8090 1 

5i^,47°^,complemcntde  jyd,  i)^^c]ai  cft  Tan-» 
Çle  cherche  BGZ, 
Somme  de  BI&  du  rayon  13.    11 384 

MaisZBeft  3.    27038 

Tangente  de  l'angle  9.    843  46 

34^,  y 3  "^ ,  complément  de  y  j  ^,  7»,  qui  eftTanglc 
cherché  .BIZ. 

Ces  angles  étant  connus  on  a  aufïi  leurs  fuppRmens  à 
^eux  droits  y  qui  font  les  angles  KGB  ^  LIB ,  &c. 

Maintenant  pour  trouver  les  points  des  fignes ,  comme 
iur  la  ligne  horaire  ZG  pour  les  points  M  &  K  du  pre- 
mier figne  au-deflus  &:  au-defTous  de  la  ligne  cquinoxia- 
Ic  ;  on  joindra  la  déclinaifon  de  ce  figne  11^,  19 '",34^^ 
avec  Fangle  ZGB  &  KGB ,  ce  qui  fera  les  deux  fommes 
.^8^,41°^,  34^,  &:  134^,  i^»n,  34  f,  dont  on  prendra  les 
fap|3démens  à  deux  droits  ,  qui  feront  iii^^i'/^y  z6^^ 
&  45  <^ ,  43  ™  5  z6  r.  Enfuite  on  fera  comme  le  finusdeces 
angles  eft  au  côté  BG  de  iioi  parties 5  ainfi lefinus de 
Tanglela  déclinaifon  du  figne  xi  ^,  19  "»,  34^, aux  di- 
.fiances  GM ,  G  K  depuis  Téquinoxiale  G  jusqu'aux  points 
^s fignes  M&cK.  Ces  diftancês  feront  1J7  &  3 34 des 
mêmes  parties  de  la  hauteur  du  ftyle  qui  fervent  dans 
fous  ces  calculs. 
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DE    MENSURIS 

SJpposiTO  pedc  Parifino  partium  72a 

£rit  pesRhinlandicus  vel  Lcydenfis,  ex  propria  olW 
fcrvatione ,  696 

Pertica  Rhinlandica  continct  iz  pedes.. 
LondirtCnfis  ad  me  miffus  ^7f  | 

Danus ,  ex  propria  obfervatione-,,  70  mS? 

U Ina  Danica  continet  duos  pcdes. 
Dantifcanus ,  ex  proporcione  ciim  Lcydenfii,  lib;  x.Selc^ 

nograph.  Hcvéiii^  €$6 

Lugduneûfis  Gallia^ ,  ex  obfervationc  D.  Auzout ,  j^jf 
Çononienfis  Italia: ,  ex  obfervacione  ejufdem  ^        845   • 
Bracchium  Florentinum,  ex  eodem  &  Merfenno,  1 190. 
Bracchium  Floxentinum  dividicur  in  io  folidos  ^  folidui 

in  5  grofIbs% 
Pes.Suecus.  mihi  tradicus^  ê^îi 

Pes  Bruxellenfis  ad  me  miflus  609  \ 

Amftelodamenfis  ex  Leydenfi  juxta  Snellium ,         6 19   . 
PalmusRomanu&Architeû.  ex  propria  obfervationc  & 

D.  Auzout ,.  494  i 

Canna  Architeâ:.  continet  Palmos  10. 
Pes  Romanus  Capitolii  ex  propria  obfèrvatione  &  D^ 

Auzout,  ^55 

▼cl  ^jji 

Melius  ex  Grscco ,  6^z 

Numerus  6 ji  pro  pedc RomanoCapitoUi exadè  con- 
iF.enit  cum  pede  Grxco ,  qui  ibidem  proftat  partium  ^79 , 
)uxu  proportioaem  14  ^à  zf.  Scd  quia  ex  Gravio  pcs 
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!AngIus  eft  ad  Romanum  uc  looo  ad  9^7  y  fequitur  Ro-> 
(nsnum  cflc  ^  j  3  f  in  eo  ftatu  iit  quo  eft. 
PcsRomanus  Vilalpandi  ex  congio  juxta  Ricciolum,^6  j  r? 
Nam  ex  Ricciolo  Romanus  eft  ad  Bononienfemuc  iia 
ttd  I  y  X.,. vci  ly  ad  19.  Vcrum  ,ir  ex  obfcrvatione D,  Au^ 
iouc  y  dichis  congius  Vefpafîatii ,  feu  Farnefîanus  continet 
aquas  fohtanseTrevianae  uncias  Parifîenfes  lo^jgrofTos 
f,y  grana  24;  proindequc  pes  cubicus  congii  oduplus ,  fie 
lîbraruni  54,  unciarum  ir,  grofforum  2,  &  granorum 
48  ,  cum  ex  propria  obfervatione  pes  cubicus  Parifien- 
fis  continet  aquse  fontanas  libras  69  y  cum  9  unciis  y  3 
groffis,  tz  granis.,  Hinc  fuppofitâ  aquarum  fimilitudi- 
ne  y  effet  pes  Romanus  congialisadParifienièm^ut6^f 
ad  yzo^ 
Si  pes  Romanus  effet  66/^  f ,  erit  ratio  ut  1 3  ad  x  z ,  ficut 

unciarum  ration 
Scd  pes  Romanus  Statilii  in  Belvédère ,  ^55  % 

Pes  Romanus  qui  in  hortis  Mactei ,  6jj  { 

Pes  Romanus  ex  palmo  ^  ^5  8  i 

5euferè  &proximè,  6^9 

.  Vide  Plin.  libro  7,  capite  z ,  &  Ghcltaldum  in  Archim.^ 
promot.  ubi  palmus  feu  fpithama  per  dodrantem  indi^^- 
cacur. 

Jlom2e:  in  pavimento  Panthei  lapidum  quadratorumiate- 
TZ  Parifienfes  pedes  p  cum  lineis  8  continent  5  quse  fi^ 
Romanorum  pedum  10  fupponantur,  erit  pes  Roma- 
nus, 6^j$ 
?âicia  marmorea  ejufHem  pavimenti  làta  ped:  PariC  z, 
cum  lineis  8  î  :  qu^e  fi  fuerit  3  pedunrflomanorum ,  eric 
pes  Romanus,  tffo 
Torcx  ejufdem  Templi  latitudo  eft  pedum  Pàrifinorun» 
18  ,  cum  pollicibus  4  |  ;  hinc  fi  lupponamus  didamf 
Portam  fuiffe  pedum  Romanorum  zo ,  erit  pes  Roma*- 
nus.  661  j, 

Xxxiij 
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Nota  ex  Grcavcs  Anglo,  didam  portam  cffcpcdurii 
Londinenfium  i  p  cum  rî^  >  unde  fcqucretur  pcdem  Lon* 
dincnfcm  cfTc  ad  Parifinum ,  uc.674  7  ad  7 10 ,  cum  rcvcrl 
fît  ut  675  T  ^^  7^?*  Hinc  arguitur^aut  pcdem  Angltun 
mutatum  fuifTc ,  aut  diâum  Greaves  ufurpafTe  pcdem  Aih 
glum  judo  minorem.  Idem  prorflis  arguitur  ex  propoN 
cionc  Bracchii  Florcntini  qium  cradit. 

Pyramidis  Ccftiibafis  lacera  pedes  Parifinos  habec  %6^ 
Sed  Cl  ea  fupponamus  pafTuum  Romanorum  i^^  aucpe<^ 
4um  9  y ,  cric  pes  Romanus  ^  î  3  x« 

In  arcu  Sepcimii  Severi  columnarum  diameter  propc 
bafim  eft  pedis  Parifini  i ,  cum  4  poil.  ^  ;  quod  accedit  ad 
lacicudinem  Fafciarum  Porphyrecicarum  in  pavimencv 
Rotundx  feu  Panthei  ;  nempe  i  pedis  cum  polÛcibus  47^: 
pro  fefquipedc  Romano, 

Ex  diamccro  Columnarum ,  erit  pes  Romamn.       6^9 
Ex  Fafcia  Porphyrctica.  €jf  f  ' 

Longicudo  penduli  cujus  vibrationes  iîngalis  temporit 
medii  (eçundis  abfolvuntur ,  obfervata  Pariiiis ,  UràOK 
burgi ,  Lugduni ,  in  monte  Setio ,  &  ad  Pyrcnxos  montei 
inventa  fuit  3^  poil.  8.  lin.  { ,  feu  pollicum  3  6  cum  ^f^ 
te  juxta  pedem  Parifienfcm. 

JLongitudo  penduli  juxta  varias  menjuras^     " 

Menfura  varid  ad  pedem 
FàtiJinnmnùmfarAtd^ 

PesPârifinus         710 
Rhinland.  6^6 

Bononieniîs  S43 

Palm.Rorti.Arch.  994; 
Brach.  ï^lotent.    1190 
5tui.brach.cumfolidisi4.  groff.  o^^;. 


rollicesy- 

miUJmi 

fe/t  ttofu. 

fartes  ftiUwf 

16 

cxuQ  70! 

^7 

m 

51 

m 

55 

47» 

4S0 

De  Ml w  s  unis;  ^^^ 

PcsRom.Capit.  653?  40  4^^ 

^Sii                    4<^  443 

6yz                     40  53^ 

xxCongio  ^^j  3^  744 
Sit  pollcx  Parifin,  40 1 ,  erit  tune  pcs  Romanus  pamum 

carumdem  éyxT?» 

PesAnglus           é7yf.                     5^  ix^ 

feu  polUcuxn  fere ,  &:  quam  proxime  3  9 1. 

Hcro  Jidechanicus  in  I/^gpge. 

Hinc  Salmafius  in  cxercitacionibus  Plinianis  , 
pag.  684 ,  arguit  pedem  aliutn  fuiflfe  1 6.  digit.  in  urbe  fci- 
Jicec,aliuminItaliadigitorumi3  j,  fed  malè;  loquicur 
enim  Hero  de  pede  RomanoexprefToindigicis  Alexan^ 
drinis.  Conftat  eninv  ex  eodem  Herone  Aiexandrinum 
fuifle  ad  Romanum^  ut  6  ad  5  ,  icu  uc  i  é  ad  1 3  j. 
. ,  Item  Hyginus  de  limicibus  confticuendis  :  JnGerma^ 
»ia  y  inquic  ^  ^  in  Tungris  pes  Drufianus  habet  monetàUm 
(jr  fe/cHnciam.   Conftat  pedem  Romanum  in  iz  uncias  viJeGhMvê^ 
divifum  hîc  appellari  monecàlem.  Unde  fi  fiipponamus  *^'^*  R»«^ 
pedem  Romanum  66 y ,  erit  Drufîanus  747  y  major  fcili-  '*^'  *• 
cet  Parifienfî ,  fed  minor  Lugdunenfi.  Sed  fi  fuit  pes  Ro- 
fiianus  6y  3 ,  erit  Drufîanus  737  cir citer. 

Ibidem  loquens  de  Cyrene  :  Fes  eorum  qui  Ptolemaïcus 
diffelUtuf  y  hahet  monetaUm  dr/imunciam  y  feu  ut  x  y  ad  34 
quemadmodum  Grascus  ad  Romanum  ^  quod  non  con^ 
venir  cum  Herone  ^  nifi  dicamus  pedem  Cyrenenièm  mi^ 
norem  fuiiTe  Alexandrino. 


*^ 
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Item  Hcro  Mechanicus  in  Ifdg  ^?r,' 

MI l'l  I A R« ,  intellige  Alexandrinum ,  ftadîa  ht 
bct  7  r-  Pedcs  Phîletcrcos ,  hoc  eft  Alcxandrino 
teuKegios4yoo,  Icalicos  5400.  Hinc  fequkur  rado[ 
^s  Âlexandrini  ad  Romanum  ut  ^ad  ^.  leemqucîaci 
milliaris  Alexandrini  adicalicumuc  5400  ad  j 000.  Naa 
Italicum  fuit  pafTuum  1 000. 

Nota  Alhazenum  dum  tribuit  terrac  ambicui  1 
^4000  y  intelligendum  de  milliari  Alexandrino^ 

Pro  pede  Arabic9. 

JUxTA  Abulfedam  joo  ftadia,  &:  quidem  Alcxaa 
drina ,  uc  fuppono,  ^équivalent  milliaribus  66  f  :  crgd 
miliiare  Arabicum  «quivalebit  7  {  ftadiis ,  ficut  &  millit^ 
re  Alexandrinum  ex  Heronc  fiipra  citato  ;  ergo  miUiaf^ 
Arabicum  a^quale  Alexandrino.  Sed  in  milliari  A  lexajî 
drino  dancur  pedes  Alexandrini  4yoo  ,  &  in  Arat 
6000  Arabici  ;  eft  igitur  ratio  pedis  Alexandrini  ad 
bicum^feq  pes  Arabicus  erit  dodrantalis  fcurpichafi 
refpedu  Alexandrini,  hoc  eft  ut 4 ad  3. 

In  iEgypto  fingula  latera  majoris  pyramidis  faut 
dum  Anglicorum  69  3  feu  Parifîenfium  é  5  o.  Hinc  JEj 
tins  ad  Parifienfem  ut  1 5  ad  1 1. 

Nota.  Parifiis  anno  1668.  faâraeftreformatio  pcdîsl 
tomorum ,  quorum  fexpeda  veram  excedebat  Uneis  y, 

Ulna  Parifienfis,  alja  //^j  Af^rr/Vr/ continet  pedes  j^ 
pollices7,  lign.  10  j;  ^Xizdes  Drapiers  continet  pcdcsj 
foll.7lin.  ^j. 

Prior  sequalis  eft  4  pcdibus  Romanis  quorum  lin| 
^y  8  T  partium ,  quarum  pc$  Parifinus  710. 

Ça^na  Monfpelienfis  continet  pedcs  Purifia.  6* 
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poUîcc  I  j,  dividiturquc  in  8  palmos ,  vulgo  fatîs ,  quo- 
rum finguli  arquales  funt  palmo  Romano  mercaconim , 
quorum  8  in  canna. 

Pan  Monfpclienfiscontinet^  poUiccs,  i  lineas  i ,  ficuc 
Romanus  Mercatorum  palmus. 

Pedum  compAratio  cJT  aquipollentia. 

Alexandrin!  144 

Grxci  iiy 

Romani  1 20 

Arabici  108 

Parifienfes  131 


MESVRES    PRISES     SVR    LES 

originaux  (^  comparées  avec  le  pied  du  Châtelet 
de  Paris  par  M.  Jlu:(^0Ht. 

LE  pied  de  Paris  dont  on  s'cft  fervi ,  eft  celui  qui  fur 
réduit  Tan  ié68.  conformément  à  la  Toifc  du  Châ* 
tcicc.  Il  eft  divife  en  1440 ,  c'eft- à-dire ,  chaque  ligne  en 
10  parties  j  &  c'eft  fur  cette  raefure  que  les  fuivantes  font 
réduites. 

Le  palme  de  Rome  pris  au  Capitole  contient  9881, 
ou  8  pouces ,  z  lignes ,  8  7  parties.  Celui  des  paflets  eft 
quelquefois  un  peu  plus  grand ,  &  fait  8  pouces ,  3  lignes. 
Le  pafTet  eft  une  mefure  de  buis  qui  contient  ordinaire- 
ment y  palmes ,  &  qui  eft  faite  de  plufieurs  pièces  qui  font 
jointes  enfemble  par  des  clous ,  pour  pouvoir  fc  plier ,  &c 
fc  porter  commodément. 

Le  palme  eft  divife  en  1 1  onces ,  &  l'once  en  y  minutes  ; 
ce  qui  fait  foixante  minutes  au  palme  :  on  ne  fe  fert  point 

Jicf.  de  l'Acad.  Tom.  FI.  Y  y  y 
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d'une  plus  petite  divifion.   lo  palmes  font  la  canne  que 

Ton  nomme  d'Architcâ:c. 

Le  pied  Romain  que  Ton  nomme  ancien ,  qui  eft  celui 
de  Lucas  Pœtus  pris  au  même  lieu,  contient  1306  ou 
1307  parties.  Il  eft  un  peu  trop  petit,  pui{que  le  palme 
devant  être  les  trois  quarts  du  pied,  ou  iz doigts  des  16 
qui  compofcnt  tout  le  pied, il  devroit contenir  fuivant  la 
première  mcfurc  1 3 1 8  parties^ 

Il  rcfte  à  Rome  deux  piçds  antiques  fur  deux  (epulcrer 
de  Maflbns  ou  d'Architeûes  ;  Tun  dans  le  Jardin  de  Bel- 
védère, &  l'autre  dans  la  Vigne  Mattei;  &  quoique  les 
divifions  en  foient  malfaites  &  inégales,  on  peut  pour- 
tant fuppofer  que  le  total  en  eft  bon.  Celui  de  Belvédè- 
re contient  1 3 1 1  parties  ou  bien  10  po.  1 1.  K  &  i  partie 
ou  Tz  y  &c  celui  de  la  Vigne  Mattei  en  contient  1 3 1  j  5  ou 
bien  10  po.  11 1.  5  parties  oui- ligne-,  g^  comme  ils  peu- 
vent être  un  peu  diminuez  fur  les  bords ,  on  peut  les  efti- 
mcr  égaux  a  16  onces  du  palme  moderne. 

Par  toutes  ces  mcfures  on  peut  prendre  Taulne  de  Pa- 
ris  pour  4  pieds  Romains  antiques. 

Le  pied  Grec  pris  au  Capitole  a  13  5-8  parties  ,  ou  bien 
II  po.  3  1.  8  parties,  étant  auRomaincomme  ijà24, 
comme  on  déduit  d'ordinaire  de  la  différence  de  leurs  fta- 
dcs  dont  Tune  contenoit  600  pieds, &  l'autre  ^15.  Le 
pied  Romain  étant  13 06  ou  1307,  le  pied  Grec  devroit 
être  1 3  64  ou  1 3  6y  ;  &  fi  le  Romain  ctoit  1 3 1 8  ,  le  Grec 
devroit  être  1373  :  iî  le  Romain  croit  1 3 1 1 ,  leGrecferoit 
13(^5  |:  fi  le  Romain  ctoit  1315  ,  le  Grecferoic  1569  q^ 
toujours  plus  grand  que  celui  du  Capitole  marque  par 
Lucas  Pœtus. 

Nota.  Le  pied  qui  eft  à  Belvédère  fîir  le  tombeau  de 
de  T.  Statilius  Menfor ,  eft  divifc  en  palmes  &  en  doigts  r 
la  divifion  en  eft  malfaite  &:  groffiere  :  l'autre  qui  eft  dani 
la  Vigne  Mattei  fur  un  autre  tombeau  de  Coflutius ,  ncft 
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point  divife  en  doigts.    Il  cft  à  croire  que  Lucas  Fœtus   y^  ^ 
avoir  marqué  le  pied  Romain  &  le  pied  Grec  de  jufte  pro-  Pa/«j  f.  j. 
portion  ;  mais  qu'à  force  de  prendre  le  pied  Romain  ,  on 
Ta  augmenté.    Si  le  Romain  étoit  éyi,  le  Grec  fcroic 

Le  palme  de  Marchand  dont  8  font  la  canne ,  dont 
on  fe  îcrt  pour  mefurer  toutes  les  étoffes,  a  i  loi  ^ pat- 
ries j  ou  bien  9  pouces  x  :ï  de  ligne.  La  canne  faifant  ju-* 
ftement  6  pieds ,  i  pouce ,  6  lignes ,  elle  revient  à  peu 
près  à  une  aulne  &  deux  tiers  de  celle  de  Paris. 

Le  palme  &  la  canne  de  Rome  pour  les  Marchands , 
cft  précifcment  le  pan  &  la  canne  dont  on  fe  fert  à  Mont- 
pellier. 

Le  palme  de  Naples  pris  fur  l'original  ,aii6iouii(Î2. 
parties ,  ou  bien  9  pouces ,  8  lignes ,  i  ou  2  parties, 

La  braife  de  Florence  prife  à  la  mefurc  publique  con-  . 
trelaprifon  ,  a  2580  ou  ly 81  parties,  c'eft-à- dire  i  pied, 
51  pouces  &:  6  lignes ,  ou  i  partie  davantage  ;  mais  le  pre- 
mier eft  plus  iufte. 

Le  pied  de  Bologne  pris  dans  le  Palais  de  la  Vicairie , 
a  168^  parties ,  ou  biai  i  pied,  2  pouces  &  6  parties. 

Le  bras  pris  au  même  lieu  a  2826  parties,  ou  bien  i 
pied ,  1 1  pouces ,  6  lignes  ;  ce  qui  ne  fait  pas  juftement  y 
pieds  de  3  bras ,  comme  le  fuppofe  le  P.  Riccioli. 

Le  bras  de  Modenc  a  281 2  î  parties;  ou  bien  i  pied, 
1 1  pouces ,  y  lignes  ^. 

Le  bras  de  Parme  pris  auprès  du  Dôme  z  1^16  par- 
ties ,  ou  bien  un  pied ,  9  pouces ,  6  parties. 

Le  bras  de  Lucques  a  261  y  parties  ;  ou  bien  i  pied  9 
pouces ,  9  lig ,  y  part. 

Le  bras  de  Sienne  pris  fur  la  canne  publique  qui  cft 
pofec  horizontalement  fous  la  loge  de  l'Hôtel  de  Vil- 
le ,  &  qui  contient  4  bras ,  a  2667  parties  5  ou  bien  i 
pied ,  I G  pouces ,  2  lignes  &  7  parties. 

Yyy  ij 
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Le  pied  de  Milan  pris  fur  le  Traboco  de  bois  ou  on 
éprouve  les  mefures ,  a  1760  parties  -,  ou  bien  i  pied,  t 
pouces ,  8  lignes  :  &  le  bras  donc  le  pied  fait  les  deux  tiers, 
a  2640  parties;  ou  bien  i  pied,  10  pouces. 

Le  pied  de  Pavie  pris  Air  la  canne  de  fer  qui  eftàla 
porte  du  Domc ,  a  2080  parties  ;  ou  bien  i  pied ,  y  pouces 
4  lignes  ;  &:  le  bras  dont  il  eft  les  trois  quarts ,  a  2780  par- 
tics  ,  ou  I  pied,  I  pouce ,  2  lignes. 

Le  pied  Turin  pris  fur  la  mefurc  de  cuivre  qui  eft 
dans  l'Hôtel  de  Ville,  a  2274  parties  ;  ou  bien  i  pied,  ^ 
pouces  ,  1 1  lignes ,  4  parties. 

Le  pied  de  Lyon  contient  i  j  i  y  &  ^  de  partie  ;  ou  bien 
I  pied,  7  lignes,  &  H- 

La  toife  contient  7  pieds  i. 

L'aulne  de  Lyon  contient  3  pieds,  7 pouces,  8 lignes 
&  5  parties. 

Fw  des  mefures  données  far  M.  Auz,êut. 


DE   MENSURA  LIQ^UIDORUM 

ET    ARIDORUM. 

DO  L  I  u  M  Pariftenfe ,  vulgà  tnuid  ^xc^zXc  habetur 
communiter  8pedibus  cubicis,  itaucdolia27im- 
picant  fexpedam  cubicam. 

Ex  antiquis  Statutis  y.  Ordonnances ,  dolium  deberet 
continere  pintas  300;  fed  nunc  288  >  itaucpintx  jfiim* 
plere  dcbeant  pedem  cubicum. 

Dividitur  etiam  conomuniter  dolium  in  fexcarios^ 
fextiers  ,56;  fextarius  vero  in  pintas  8  5  inde  288  pintas 
in  dolio. 

Pinta  qux  in  domopublicaParifîenfiairervatur^coa-» 
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tlnct  pollices  cubicos  47  j  5  cùm  ex  dolio  deberet  efCe  pol- 
Ixcum  cubicorum  48. 

Sextarius ,  chopine  ,  qui  ibidem  aflêrvatur ,  major  cfl: 
dimidio  pintx ,  cftque  circitcr  pollicum  cubicorum  24. 

Bemifextiers  quater  fumptus  exccdit  pintam  poUici- 
bus  cubicis  2  \. 

Dolium  cujus  longitudo  GH  cft  pollicum  3 1 ,  diamc- 
ter  AB  vel  CD  22  pollicum ,  fed  diametcr  EF  2  j  per  mé- 
dium foramen ,  le  hon^ 
don  ;    confinée     pintas 
289 1.    Scd  fi  diameter 
EF  fit  pollicum  2j  î  , 

cric  capacitas  pintarum     ^  l j |  jj 

2.^6  ferc. 

Nota  contradioncm 
unius  pollicis  in  longi- 
tudine  8  pintas  proxi- 
mè  demere. 

Si  longitudo  GH  fît  3  o  |  poil,  diametcr  AB  2  3 ,  &:  dia- 
meter EF  2y  ,  continct  pintas  287  \. 

Item ,  fi  longitudo  G  H  fit  3  2 ,  diameter  AB  23 ,  &  dia- 
metcr EF  24 ,  continct  pintas  289  \. 

Modius  Parificnfis  pro  granis ,  vulgo  le  hoijjeau ,  arqua- 
lis  eft  cubo  cujus  latus  8  pollicum  ,  7  linearum  H  5  feu 
continct  pollices  cubicos  644 1^. 


p 


De  ponderibus. 

Arisiis  in  libra  fimt  uncix  1 6 ,  feu  grofli  128, 

feugrana  921^. 
In  uncia  fimt  grofli  8 ,  feu  grana  576. 
In  groflb  feu  drachma  funt  3  fcrupuli ,  feu  7  2  grana. 
In  (crupulo  feu  denario  grana  24. 
FaAo  cxpcrimento  Parifiis  in  Curia  des  Monnoyes  ^ 
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conftltîtcubumciijuscr;paciras  171  pol.T,contincreaqu« 
piv'X  foncano:  d  Arcuefi  libras  ôcuiiunciis  i4,grofliS4j 
&:  i;ran:s  1  -,  feu  omnino  grana  65650.  Unde  fcquicur  cu- 
buin  pcxîalem  Parilicnfcmcontincre  cjufilem  aqiia'Jibraj 
69  cuiii  upciis  9-,  grollis  3 ,  &granis  iijfcufummatim 
grana  641316.  Hinc  poUcx  cubicus  cjufdem  nqux  grana 

Polliccs  cubici  171  ^fiintpintas  3  \  cum  pollicîbiis  5  7, 
fuppofico  quod  pinra  fit  pollicum  48  ,  uti  in  dolio.  Fuiflcc 
congii  Farncfiani  pondus  granorum  63 1 62 ,  pofico  laccrc 
cubi  66^  partium. 

Hinc  il  pinta  fupponatur  pollicum  cubicorum  48 ,  con-» 
tincbit  libras  % ,  minus  i  uncia ,  cum  41  granis ,  feu  con- 
tinebic  grana  178 147  difl-x  aqux,  feu  i  libram  cumun- 
ciis  1 4  &  groflis  7  \  circitcr  -,  at  vini  libram  unam  cum  un- 
ciis  1 4  &:  groflis  zf;  cfl:  autem  difFerentia  7I  totius  pon- 
dcris. 

Latus  difti  cubi  continentis  pollices  cubicos  1717011 
partium  dccimarum  lincx  666  ri ,  cùm  debuiflet  eflc 
^6y,  ut  arquarctur  diftus  cubus  congio  Farnefiano  ftu 
oftanti  pedis  Romani  cubici  j  cxccdebat  crgo  granis  488, 
feu  groflis  6  &  granis  y  6. 

Ex.D.  Auzout  libra  Romana  hodierna  ,  qua^eft  uncia- 
lum  Romailarum  1 2  continet  uncias  Parifîenfès  i o  cum 
groflis  7  &:  granis  1 2  -,  feu  fummatim  6276  grana, 

Hinc  patet  unciam  Romanam  hodicrnamaurificam, 
leviorem  eflc  Parificnfî  granis  Parificnfibus43. 

Mcrfennus  dicit  unciam  Romanam  leviorem  cffcPa- 
rifîenfi  granis  4J  ,  tom.  3.  objervat.  Phyjicomathem,  Eric 
igitur  ex  D.  Auzout  ratio  unciae  Rom.  ad  Parif.  uc  1 1  ad 
II  jy}.  Sed  fi  ponamus  unciam  Romanam  minorem  non 
43  ,  fed  44  gran.  crit  ratio  ut  1 2  ad  1 3. 

Ex  eodem  D.  Auzout  congius  Farncfianus  qui  debuit 
coutinerc  libras  anti^uas  19,  feu  uncias  120  vini^dcpre- 
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Iienliis  eft  contincre  aquse  fontanx  di  TrevI  uncias  Pari- 
iïenfcs  109  minus  granis  24,  feu  libras  6  cum  unciis  i  z  ^ 
grofT.  7 ,  &  granis  48  :  fuiflet  autem  pondus  vini  levius. 

Congius  qui  affcrvatur  Parifiis  in  Bibliothcca  PP.  S. 
Genovefx ,  continet  aqu^e  Scquanx  libras  7  cum  uncia 
1 ,  groflis  1  y  &  granis  3  6. 

Vas  cujus  capacitas  17 1 7  poUicum  cubicorum ,  feu  cu- 
jas  latus  666 -T^  partium ,  qualium  Parilîenfis  pcs,  conti- 
net 1440  :  dcficicbat  à  diûo  congio  unciis  2  &:  grofljs  6  ; 
proindequc  didus  congius  exccditdiftumcongium  Vef- 
pafiani  unciis  3 ,  groflis  4,  &  granis  6y.  Dicunt  illum 
cffe  qucm  dimcnfus  eft  Gaflendus. 

Pondus  aqux  cxccdic  pondus  vini  communitcr  parte 
oûogciima. 

Pondus  aqux  ad  pondus  aëris ,  ut  9^0  ad  i. 

Pondus  aqux  marina:  ad  aquam  Scquanx ,  ut  4^  ad 

Menfur^  lic^uidorum  antique. 

AM  p  H  o  R  A  5  feu  pes  cubicus  continet  pondus  vint 
librarum  Romanarum  80. 

Llrna  dimidium  amphorx ,  feu  libras  40. 

Congius  libras  10,  feu  fcmipes  cubicus;  ac  proinde 
pars  odava  amphorx,  ^ 

Scxtarius  eft  fexta  pars  congii. 

Hemina ,  feu  cotyla  eft  femifextarius  cujus  pondus  un- 
ciarum  Parifienfium  9  77,  Si  congius  fit  unciarum  Pari- 
iienfîum  109. 

Ciatus  eft  fexta  pars  heminx. 

Dcprehendit  Gaflendus  ,  ut  ipfc  narrât  in  vita  Peires- 
kii,  aquam  quae  Romano  pondère  debuitcflcdccem  li- 
brarum feu  unciarum  iio,  antiquarum  fcilicct,  cflTe 
pondère  Parifienfî  librarum  7  minus  uncix  quadrancc, 
iea  unciarum  m  ,&c  quadrantum  uncia:  trium. 
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Hinc  iincia  Romana  antiqua  concinet  grana  y  3  tf ,  qua- 
lium  in  Parilicnfî  fiint  y  76  ;  unde  &  illis  in  drachmas 
collcdis  obvcnerc  cuilibct  drachmx  grana  67;  idaue 
proindc  exiftimavit  pondus  dcnarii  Casfaris,  qui  hiic 
drachmalis. 

Scxtarius  antiquuscontinctfextampartemcongii.  Se- 
mifcxtarius  partem  duodccimam  congii,  aliàs  hcmina 
feu  cocy la  dida,  Ubi  nocandfUm  fcmifextarium  antiquum 
proximè  accedcre  ad  femifexcarium  Parifîenfem. 


De  proportione  aquarum  effuentium. 

EXPERIMENTUM. 


E 


Xperimento  conftitit  corpus  A  in  aqua  fta* 
gnantc  natans  ,  tradum  à  pondère  B  velocicacc 

a^quabili ,  feu  temporc 
ut  unums  deindc  tra- 
hi velocitatc  ut  duo, 
B  feu  dimiilio  tempère 
à  pondère  quadruplo 
ipfius  B }  ira  ut  velocitates  fint  ut  pondcrum  radices  quar 

Aqua  efflticns  pcr  foramen  horizontale  reûangulum 

C  F  cft  ad  aquam  effluentem 
per  idem  foramen  verticale 
AD  ut  3  ad  z ,  fuppofita  con- 
flanti  aqua^  altitudine  AC« 
ACE,  BDF  funt  parabolae 
quarum  vcrtices  A  &  B  ;  funt- 
que  CH ,  DG  reÛangula. 

Aqua^  effluentis  per  CF  ce* 

leritas  cft  ubiquc  arqualis;  a* 

quse  vcro  effluentis  per  AC 

celericates 
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Hcxlcricates  refpondent  applicatis  ad  parabolas.  Eft  ergo 
aqua  effluens  pcr  CF  ad  aquam  effluentem  per  AD ,  uc  fo- 
lidutn  reâangulum  CG  ad  folidum  parabolicum  mixcutn 
mABMNFC.  Sunt  autcm  ifta  (blida  uc  rcûangulum  DG 
ad  Tpatium  parabolicum  DBMF  ^  hoc  eft  ut  3  ad  2  $  pacet 
igicur  propoficum* 

Aqua  effluens  per  AD  eft  ad  aquam  effluentem  per  AL 
in  ratione  fefquialtera  alticudinum  foraminum  AC ,  AK  ; 
feu  ut  produàa  alcitudinum  AC ,  AK  per  fuas  radiées 
^uadratas  multiplicatum. 

Eft  enim  aqua  effluens  per  AD  ad  aquam  effluentem 
per  AL ,  ut  parabola  ACE  adparabolam  AKN ,  quarum 
vertex  communis  A.  Sed  parabobc  funt'inter  fe  ut  cubi 
bafium  ;  ipfx  vero  bafes  funt  ut  radiées  quadrata:  altitu- 
îdinum^  Ergo  parabolx  funt  inter  fe  ut  cubi  radicum 
:qnadratarjam  altitudinums  6c  ùc  funt  aqua^  effluentes; 
quod  erat  demonftrandum. 

Ex  PERI  MENT  A. 

PE  R  foramen  verticaliter  fitum  ac  rotundum  cujus 
diameter  unius  poUicis ,  in  lamina  cujus  craftities  t 
linex^  ac  nudum,  hoc  eft  fine  canali,  exiftente  aquse 
itiperficie  plané  tranquillâ  ac  fine  vorticibus  ,  alta  unâ 
lineâ  fuprà  foramen  y  intra  horas  24  dolia  6^^  effluunt, 
vel  66 J'y  Se  Uc  intra  très  dies  dolia  zoo.  Sed  fi  fuperfi- 
cies  aaua^  fit  paulo  deprefTior,  ita  ut  labrum  illud  quod 
aquar  mperficîem  terminare  fblet ,  ad  diâam  altitudinem 
iinius  linea^  terminetur ,  pulvifculi  tamen  fuperficiei  aqua: 
a(perfi  non  effluant;  in  dido  cafu  effluent  intra  horas  14 
dolia  63  [.  Itemque  fi  diâo  foramini  apponatur  tubulus 
cujus  diameter  fit  lincarum  i  j  ,  longitudo  vero  3  poUi* 
cum  cum  dimidio ,  qui  excipiat  aquam  ç  foramine  eun- 
cetn  ;  non  effluent  nifi  dolia  ^$  aut  60  y  ut  plurimùm  intra 
boras24. 
Â€€.  de  tAcad.  Tom.  FI.  Z  z  z 
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ExPEKIMBNTUà 

Circa  necejfariam  decUvitatem  aqua  effiuentis. 

IN  tubo  AB  cujus  diamcter  poUicum  6 ,  &  longitudo 
fexped.  looo  ,  notatx  func  cxtremicates  AB  bcnè 
arquilibrata^,  ope  fcilicet  aqux  in  nibo  quiefcentis.  Tune 
acccdcnte  pcr  B  ,  continue  affluxu ,  6  pollicum  aqux 

quantitate,  ut  tota  exirct  pcr  altcram  cxtremitatem  dit 
tantem  mille  fcxpcdis ,  neceffarium  fuit  tubum  aperirc 
in  C  quinque  pollicibus  infcriùs  quam  A. 

Propo  sitio. 

Vas  aquk  indefinenter  plénum  y  cujns  altitnâùfitfiimm  \\\ 
cnm  pollicibus  5 ,  ^  lineisfere  7 ,  ferforamen  rotuninm 
follicis  unius ,  quantitatem  aqux  cubicam  fedalem  enùi^^ 
tet  intra  tempus  6  fecund.  quoi  fie  dciMnfin^ 

SU  ?  p  o  N  o  corpus  grave  (  guttanï aquz  vcrbi  gratta  ) 
motu  naturaliter  accelerato  cadere  ex  oltitudine  pc-- 
dum  I  f  cum  poHice  i  &  1  Itneis  intra  uniciim  minutum 
fecundum  tcmporis.  Hoc  fuppofito,  quoniam  aqua  ex 
fundo  vafis  eo  vclocitatis  graducrumpit,  quemacquifi^ 
TÎflet  fi  ex  fumma  fupcrficie  ad  fimdum  dcfccndifieCf 
flipponiturque  vafis  altitude  pedum  15  cunipaUicei& 
lineis  2,  fini  lincis  11 74;  qua^  quidem  aldtudo  confiée* 
rctur  intra  unum  minutum  fecundum  temporis  mom 
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anaturalkcr  accelerato ,  ut  dcmonftravit  Hugcnius  ex  pen^ 
duli  minuta  fecunda  exhibentis  longitudinc,  critaquas 
velocicas  talis,  ucpcr  eam  continué  aequabilem  confice- 
rctur  (patium  pedum  3  o  cum  poUicibus  1  &c  lineis  4  intra 
uniçum  minutum  fecundum  temporis.  Moles  igitur 
aqwe  ^  qux  dido  motu  a^quabili  intra  i  fecund.  è  vafc  in- 
dcCnentcr  picno  per  foramen  rotundum  unius  pollici- 
cis  arqualis  cftcylindro  cujus  diamcter  fit  poUicis  unius , 
altitudo  vero  pedum  30  cum  pollicibus  1  &  lineis  4  ; 
proindequc  fi  diûac  quantitatis  aflumatur  fextuplum  ^ 
provenient  1174  pollices  cylindrici  pro  fpatio  temporis 
6  fecund.  At  juxta  bafium  rationcm,  qux  eft  quadrati 
circumfcripti  ad  circulum,cùm  14  pollices  cylindrici 
dent  II  pollices  cubicos  5  2.174  cylindrici  dabunt  cubi- 
cos  1708  7,  feu  cubum  pedalem  ferc  ,  qui  fcilicet  con- 
tioet  pollices  cubicos  1718.  Jam  ut  qtiadratum  numeri 
1708  7  ad  quadratum  numeri  1718 ,  ita  i  y  pcdes  cum  pol- 
lice  I  &  lineis  2,  ad  ly  pcdes  cum  pollic.  y,  &  lineis 
4  {pro  altitudine  vafis  c  quo  intra  6  fecund.  efflucrent 
X7JL8  pollices  cubici ,  feuquaatitas  aqua:  cubica  pedalis  ; 
quod  erat  propofitum. 

CorolUrium  ^rimum. 

Hl  N  c  patct  qua  ratione  determinari  poffit  tempus 
intra  qaod  effluer  aqua  è  dato  vafe  prifmatico  aut 
cyliiKhrioo  pcr  foramen  datum  in  fundo  faâ:um.  Nam 
ut  altitudo  pedum  1 5  cum  pollice  i  ^  lin.  &  ad  altitudi- 
Dcm  rafis  datam,  ita  quadratum  temporis  unius  minuti 
fccundi ,  ad  quadratum  temporis  intra  quod  grave  ali- 
quod  decidcret  ex  altitudinc  vafis.  Dcinde  ut  eft  fora- 
men ad  bafim  totam  ,  ita  tempus  inventum  ad  tempus 
intra  quod  tota  aqua  effluet  è  vafe  dato  (emel  plena. 
CofKipiamiis  enim  vas  divifum  in  cylindros  ejufdem 
cum  ipfo  akicudtnis ,  fcd  quorum  bafes  scqaalcs  fint  fo- 
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ramini ,  maneacque  vas  plénum  dum  cffluct  quantîtas 
aquae  iftis  omnibus  cylindris  xqualis  :  conftat  ex  diûis 
fucurum  ejufmodi  effluxum  cylindrorum  dimidiotempo*- 
re  ejus  quo  omnes  cylindri  (ucceflîvè  effluerent  non  mo- 
tu  uniformi ,  fed  retardato ,  qualis  eft  motus  projeûo- 
rum  afcendentium  y  qui  accelerato  aequalis  ût;  quam- 
obrem  patet  CoroUarium.. 

Corollarium  fecundurir. 

COn  ST  A  T  item  quâ  ratione  ex  tempore effluxum 
aquae  in  vafe  prifmaticoautcylindricOjCognofca- 
tur  tempus  quo  grave  deciderec  ex  altitudine  vafis. 
Nam  ut  bafis  eft  ad  foramen ,  ita  tempus  totalis  efHu- 
xûs  aquse  ex  vafi  femel  plcno ,  eft  ad  tempus  quo  grave 
decidcret  ex  altitudine  vafis.  Demonftratio  quidem  eft 
pro  gutta  aqux  decidente  ex  altitudine  vafis  :  fed  expe- 
riri  poteris  an  hydrargyrus ,  feu  argencum  vi- 
vum  ,  celeriùs  effluat.  Verum  in  praxi ,  quia* 
effluxus  fub  finem  non  eft  adco  regularis  ,  uc 
meliùs  obflervari  feu  determinari  poflît  tempus 

3UO  vas  datum  evacuari  debeat  j^utere  metho- 
o  fequenti^. 
Data  totali  aquae  aftitudine  in  vaft  cylindri- 
co  aut  prifmatico ,  &  dato  infiiper  tempore  quo 
pars  aquas  per  fundum  efHuit ,  unà  cum  reliqua. 
altitudine  aquse;  tempus  quo  tota.  aqma.efflue-- 
ret ,  poterit  hoc  modo  determinari. 

Sit  totalis  altîtudo  quce  AB;.  CB  reliqua. 
Altitudinum  AB,  CB  extrahantur  radices  qua* 
drata^  ,  ac  deinde  minor  radix  fubtrahatur  à' 
majore ,  ut  habeatur  difFercntia  j  ut  chim  crir 
dllFèrentia  radicum  ad  majorem ,  ita  tempus  ob(èrvatum 
ad  totale  quxfitum  ;  funt  enim  omnes  altitudines  à  com* 
muni  termino  B  in  duplicata  ratione  tempoium». 
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tJ^posiTA  conftanti  aqua?  alckudiûe  pollicUitt 
^yy  ri,  feu  lincaruum  pop  7I  pcr  foramcn  horizon- 
cale  rorundutn  umus  poUicis  (  ficuc  &  per  quadratum 
«quivalens ,  cajus  nempe  tatus  erit  lincarum  107!^)  in- 
tcrvallo  cemporis  93  fecund.  efiÂuxerunc  pollices  cubici 
aqax  114117!  ;  ergo  ceraporcif'  10  min.  feu  600  fecundl 
cffluxiflent  pollices  cubici  aqux  73^3 1  f. 

Jam  ut  10  lîn.  7IIJ  ad  pollices  75  7!^  feu  ad  lineas 
909  7I;  irad73^3i  }  ad  numcrum  cujus  logarithmus  6. 
7^9(887,  quoc  fcilicet  pollices  cubici  aqua?  effluerenc- 
incra;  10  min.  per  fbramen  horizcmtale  lacum  lolineis 
i^^yic  longum  poUicibus/fTo  quanta  cft  aqusealtitu- 
do.  Hinc  per  ea  qua:  fupra  demonftravimus  de  propor- 
tione  aquarum  effluentium  per  foramina  horizontalia  & 
verticalia^  fi  exlogarithmo  6.  7991887  toUatur  diffé- 
rencia inter  logarithmos  numeri  3 ,  nempe  o.  4771  zii* 
&  numeri  i ,  nempe  o.  3010300  ^quacerit  o.  1760911  ;* 
quod.  idem  eil  ac  fi  fada  additionc  logarithmi  nume-^ 
ri  X  cum  logarithmo  6.  7991887,  tolleretur  à  fumma 
logarithmus  numeri  3  ,  reftabit  logarithmus  6.  62  3  097 y 
xiumeri  experimentis  pollices  cubicos  aqua^  qui  intra  10 
min.  cffluxerunt  per  foramea  verticale  aîtum  7  y  poil.  7I 
&:  lacum  10  lineisTlH.  Sed  fi  à  logarithmo  6.  6 13  097 y 
auferatur  logarithmus  3.  1375437  numeri  1718  poUi- 
cum  fcilicet  cubicorum  unius  pedis  cubici  ^  refbabit  nu- 
merus  3^  3855538,  qui  erit  logarithmus  numeri  141^* 
&  1^  circiter  pedum  cubicorum  aquas. 

Juxta  calculum  praccedentis  propofitionis  debuiifenc 
effluere  pollices  cubici  aqux  17115  j  per  foramen  ro- 
nindum  unius  poUicis  intra  tempus  93  fecund.  fuppofi-*^ 
ta  aqtue  altitndine  909  7I  lin.  cum  effluxerint  taittunr< 
11411  t;  ,  cujus  ratio  cft  proximè  ut  5  ad  2^ 
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FR AGMENS 

DE     DIOPTRIQUE. 

Première    Proposition. 

Si  nn  rayon  oblique  AB  tombe  fur  une  furface  flate  BC^ 
(^  paffe  dans  un  autre  diaphane  ^  le  rayon  rompu  BB^ 
(à^  le  prolongé  BE  tous  deux  bomet^£une  même  perpen^ 
diculaire  DC^  feront  ent/eux  dans  la  raifon  du  milieu 
£oà  vient  le  rayon  k  celui  aà  il  efi  entré. 

CO  M  M  E  parce  qu'en  fait  de  réfraftions  Tair  eftau 
verre  comme  5  à  2  ^  &  au  contraire ,  le  verre  à  l'air 
comme  1  à  5  ^  le  rayon  BD  pafle  de  Tair  dans  le  verre^ 


iêra  i  BE  comme  3  à  2  dans  la  première  figure ,  &  as 
<:ontraire  dans  la  fcconde  figure. 


Dfi     Dl  OFTRtQjffï. 

Démonftrathn. 


Sit 


Uangle  BEC  eft  égal  à  l'angle  d^iocidcnce  FBA,  &: 
l'angle  BDC  égal  à  Tangle  rompu  GBD  ;  donc  BD  eft  à 
BE  comme  le  ûnus  de  Tangk  d'incidence  au  finus  de  TaiK 
gle  rompu  ^  c'eft-àrdire  y  coouae  la  mefure  du  diaphane 
d'où  vient  le  rayon»  à  cekii  où  il  eft  encré. 

Toutes  les  propofîcions  fuivantes  font  générales  com- 
me celle-ci  ;  mais  pour  plus  grande  facilité  nous  ne  par-^ 
lerons  que  du  verre  à  l'égard  de  l'air. 


:gard 
Corollaire. 


Il  s'enfoit  cpic  pow  les  rayoas  de  petite  incidence ,  DC 
eft  aufli  à  EC  comme  jià  :^»  à  çaufe  de  Tinfenfible  diffe^ 
rence. 

Seconde    Propos  i  tion.  . 


T^^ 


Si  un  rayêU  ABunAt  ohtiquimint  fur  la  furface  fpheriqme 
diun  verre  d^nt  le  centre  frit  G  ^far  lequel  foit  fait  fafier 

'    l'axe  GC  parallèle  à  AB  :  le  raym  i 

rompu  BD  fera  à  la  p^rtien  de  l*axe 
DG  eemme  ykx. 

Demonfiratior^. 

L'A  N  G  L  E  CGB  eft  égale  à  l'an^ 
gle  d'incidence  ABF  ,  &  l'angle 
GBD  eft  l'angle  rompu  ;  donc  BD  eft 
à  DG ,  comme  le  finus  de  CGB  au  fi- 
nus de  GBD^  c'eft-à-<lire, comme  5 


SSi 


Tragmeks 
Corollaire. 


Il  s*en(uic  que  pour  les  rayons  de  très-petite  înci<ien« 
ce ,  lorfque  BD  ne  difFere  point  de  CD  alors  DG  eft  éga- 
le au  diamètre  ;  &  partant  DC  vaut  trois  demi-dîamè- 
cres  9  &  alors  D  eft  ce  qu'on  appelle  le  foyer  abfblu  que 
nous  marquerons  dans  la  ftiite  oc  la  letore  H. 


L  E  M  M  E. 

^jtmx  cercles  inégaux  ABC  ^  JDEF; 

fi  Us  cordes  AB ,  BE  font  éyu 

les ,  les  finus  verfes  AG^  DH 

firent  en  raifçn  récif  roqmes  da 

diamitreSp 


Démonfiration. 


LA  corde  AB  eft  moyenne  proportionnelle  entre  le 
finus  verfc  AG  Se  le  diamètre  AC  ;  donc  le  rectangle 
AG ,  AC  eft  égal  au  quarrc  de  AB.  Par  la  même  raiA>n  le 
quarrè  de  DE  ou  AB  eft  égal  au  reûangle  DH ,  DF  i  donc 
les  reûangles  AG ,  AC ,  &  DH ,  DF  font  égaux  $  ils  ont 
4onc  les  cotez  réciproques  5  ce  qu'il  falloir  prouver. 
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Troisie'me     Proposition. 

'ZUnciden»  fur  le  verre  convexe  étant  donnée  avec  le  demU 

diamètre ,  trouver  la  Aifiançe  entre  le  foyer  abfolu 

(^  le  coniours  du  rayon  rompu. 

DAns  la  figure  de  la  propofîtion  précédente  foie 
marque  le  foyer  abfolu  H  à  la  diftance  de  trois 
demi-diamétres  j  on  demande  à  connoître  DH.  Soit  pris 
CK  fmus  verfe  de  l'incidence.  Je  dis  que  DHeft  égale 
a  «i*  CIC* 

Dêmonfiration. 

Ayant  dir  le  centre  D  de  Tinterva- 
le  DB  décrit  Tare  BL  ;  alors  DL  fe^ 
ra  à  DG,  &  pareillement  HC  à  HG 
comme  )z  i\  donc GL eft  le  tiers  de 
DL ,  aufli  bien  que  GC  de  HC.  D'où 
il  eft  clair  que  CH  furpaflc  DL  de  3 
CL  ;  &  ayant  ajouté  CL  à  DL,  CH 
furpaifera  C  D  du  double  de  C  L. 
Mais  parce  que  les  demi-diamétres 
DL,GC  peuvent  fans  erreur  fenfi- 
blc  être  pris  comme  5  a  i ,  K  L  eft 
y  de  CK ,  &L  par  conféquent  CL  en 
vaut^  :  &  puifque  DH  eft  égal  à  z 
CL ,  il  s'enfuit  que  DH  vaut  j  CK. 

Vous  obferverez  qu  il  ne  s'agit  ici  que  des  rayons  dont 
f  incidence  ne  pafle  pas  y  degrez  ;  autrement  DH  de- 
viendroit  fi grand, que  DL  ne  pourroit  fans  erreur  être 
fuppofé  triple  de  GC  pour  faire  KL  jde  CKj  joint  que 
la  proportion  réciproque  des  diamètres  fuppofe  les  cor»' 
4les  égales ,  &  non  pas  les  finus  droits  5  mais  jufqucs  à  f 
<legrez  c'eft  la  même  chofe. 

£ecs  de  CMad.  Tome  FI,  A  a  a  a 
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P&EMiERE     Proposition. 

Si  la  convexité  £un  verre  plana- convexe 

reçoit  les  rayons  parallèles  À  l'axe ,  le 

foyer  abfolu  fera  k  un  diamètre  fins  \,de 

l^épaiffeur  loin  du  fommet  de  la  convexi» 

te  du  verre 

Acft  le  centre  j  B  le  fommet;  BH le* 
paiffcur  5  E  le  foyer  abfolu  de  la 
convexité  (î  elle  étoit  feule;  FG  rayon 
rompu  par  la  furfacc  plate  ,  &  partant 
G  foyer  abfolu.  Je  dit  que  GB  vaut  im 
diamètre  plus  j  BH. 

Démonjlration. 

Comme  3  eft  à  x,  ainfi  EF  eft  à  GF,  ou  EH  à  GR 
IWais  EH  eft  égal  à  3  demi-diamétres  moins  BH;  donc 
G  H  eft  égal  à  un  diamètre  moins  j  BH,  &  finalement 
GB  vaut  un  diamètre  plus  7  BH. 

Seconde     Proposition". 

Aux  plan-convexes ,/  un  rayon  parallèle  à  taxe  entre paf 
Id  convexité  ^  fon  éUignement  du  foyer  abfolu  fera  eyd 
k  ^  du  finus  verfe  de  la  première  incidence ,  fait  que  et 
finus  ver fe  fait  égal  à  Npaiffeur  du  verre  ^foif  qu'il  fcit 
plus  petite. 

BK  eft  répaifleur  égale  au  finus  verfe  de  Tincidcn- 
ce  BD  ;  E  foyer  abfolu  de  la  convexité  ;  EL  éloigne- 
lijcnt  du  foyer  abfolu  delà  même  convexité  j  M  foyer  ab- 
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fola  du  plan-convexe  ;  G  concours  du  rayon  :  je  dis  que 
G  eft  au-deffus  de  M  à  z  de  BK. 

Demonftration. 

Soit  for  le  centre  G  décrit  l'arc  DN  »  lequel  à  caufe 
que  GD  eft  cnyiron  double  de  AB ,  coupera  BK  par  la 
moitié  en  N.  L  D  | 
LAIIjI  i,&:LDj 
DGIIîl  t:doncDG 
ou  GN=AL}  mais 
AL  vaut  I   dianiétre 

IBK,  donc  G  N 

.s=  z  diamètre 1 B- 

K  ,  ajoutant  BN  qui 
eft 4,  alors GB fera = 

I  diamètre 7BK: 

«['ailleurs  BM  diftance 
^u  foyer  abfolu  vaut  r 
diamètre  -t- 1  BK ,  la 
^ftance  GM  fera  donc  j  BK. 

Suppofons  maintenant  que  Tépaiffeur  (bit  augmentée 
<n  PO  ;  alors  le  foyer  abfolu  M  defcendra  d'un  tiers  de 
PK ,  mais  auffi  G  defcendra  d'un  tiers  de  PK  ou  DO , 
qui  font  comme  égales ,  la  féconde  rcfraôion  fe  faifànt 
«n  O  par  une  ligne  parallèle  à  DG,  qaî  fera  OR  i  puifque 
LD  eft  environ  triple  de  LG  aufli  bien  que  LÔ  de  LR , 
il  s'enfuit  que  la  différence  OD  fera  triple  de  RG. 
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Seconde    Propositi  qk^ 

Tout  verre  plan  ^convexe  ramajfe  les  rayons  parallèles  i 

l^axe  y  à  la  défiance  du  diamètre  de  la  convexité  y 

de  quelque  chti  qtCon  la  tourne^ 

jj.  Cmu  £^  O  I  t  la  convexité  faite  antérieure ,  comme  en  h 
iJ  première  figure 5  le  centre  A  yle  rayon  ED  incident 
parallèle  à  Taxe  BA  6c  prolongé  en  I  •,  la  première  réfra- 

étion  IDF  ou  DFA  =  f  D- 
AB  ou  I D  A  :  donc  F  D  A 
étant  égal  à.  z  ,  alors  DFA 
fera  égal  à  i  ;  donc  FA  eft 
double  de  AD  y  c*eft-à-dire, 
par  la  première  refraûion, 
le  rayon  en  F  eft  à  une  di- 
flance  de  trois  demUdiamOi 
très  :  ce  qu'il  faut  bien  reteair 
pour  la  mite.  Mais  par  lafc- 
conde  réfraction  faite  parla 
furface  plate ,  le  concours  F 
eft  approcké  du  tiers  de  FB  :  donc  BG  diftance  du  foyer  G 
vaut  un  diamètre ,  &  langle  IDGou  DGB==  ^  DAB. . 
m  CMS.  Soit  la  furface  plate  antérieure  comme  en  la  fecomfe 

figure  ,  alors  il  n'y  aura  qu'une  réfraâion  faite  par  la  fé- 
conde furface  :  mais  qui  vaudra  tout  d  un  coup  la  moi>- 
.  tié  de  DAB  :  donc  AD  fera  à  DG  ou  BG  comme  i  à  2. 
Or  avant  que  de  paffer  outre ,  il  fera  bon  de  confi- 
dercr  que  dans  le  premier  cas  il  arrive  au  cercle  la  mê- 
me chofe  qu'à  l'ellipfe.  Car  fi  la  féconde  furface  avoir 
été  concave  d'une  circonférence  décrite  fur  le  point  F, 
les  rayons  feroient  venus  en  F  fans  autre  réfraûion  :ce 
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^i  eflt  proprement  ce  qui  arrive  à  rellipfc.  Et  pour  plus 
grand  cclaircifTement,  foit  une  ellipfc  dont  les  loyers  A , 
B  :  le  grand  axe  CD  ,  &  le  paramètre 
CIE  :  Ec  fuivant  la  mefure  des  réfrac- 
tions ,  foit  AB  ==  6 ,  &  CD  ==:  9  , 
alors  le  rectangle  DAC  fera==  n^i 
donc  le  reftangle  de  la  figure  DCE  == 
45  :  lequel  étant  divifé  par  CD  ,  don- 
fiera  y  pour  le  paramètre.  Donc ,  puif- 
que  CB  diftance  du  foyer  contient  i  î 
paramètre  CE ,  fi  fur  ce  même  paramè- 
tre on  décrit  un  cercle ,  fa  convexité  fans  autre  réfra- 
ôion  portant  auffi  fon  foyer  au  fefquidiametre ,  il  s'en* 
iiiit  que  le  cercle  &c  Tcllipfe  en  ce  cas  font  le  même 
effet. 

Le  fécond  cas  répond  aaffi  à  ce  qui  arrive  à  Thyperbole  : 
car  pofé  la  diftance  des  foyers  AB  ==  6 ,  &  que  Taxe 
tranfverfe  CD  foit  ==4  :  alors  le  re- 
âangle  BCA  fera  y  :  donc  lereftanglc^ 
tde  la  figure  DCE  fera  20 ,  lequel  divifé 
par  4  donnera  y  pour  le  paramètre  CE 
qui  fera  égal  à  CB  diftance  du  verre  au 
TOyer.  Si  donc  on  décric  un  cercle  fiir 
CE,  lequel  foit  prcfenté  à  l'objet  de  mê- 
me que  l'hyperbole  ,  il  fera  le  même 
effet  pour  la  diftance  du  foyer  :  &  d'ail- 
leurs il  eft  démontré  que  de  tous  les  cercles  qui  touche- 
ront une  fedion  conique  par  dedans  au  vertex  ^  le  plus^ 
grand  eft  celui  qui  eft  décrit  fur  le  paramètre. 
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T  R  o  I S I  e'm  e     Proposition. 

£tant  donné  un  verre  convexe  des  deux  chtex^^  égal  ou  inégaU 

comme  la  fomme  des  diamètres  eft  k  un  des  deux  ^ 

ainjî  l'autre  diamètre  efiàla  diftance  du  foyer. 

SO  î  T  AC  les  centres  des  convcxitez  ;  ED  rayon  in- 
cident parallèle  à  Taxe,  &  prolongé  en  I  ;  ADH, 
CDK  perpendiculaires. 

D^monjlration. 

Par  la  première  rcfradion  I D  F  eft  égal  à  f  D  C  A. 

Par  la  féconde  réfraûion  F- 
DG  eft  égala  }IDF  -Hj 
HDI  ou  DAC  :  donc  FDG 
cftégalà^DAC^HîDACj 
&  I  D  G  ou  DG  A  fera  égal 
à  IDCA  -+- \  DAC  ;  donc  % 
DG  A  eft  égal  à  D  A  C  h- 
DCA  5  par  conféquent  A-+* 
C  eft  à  C ,  comme  2  G  eft  àCj 
c'eft.à-dire,  ACeft  à  AD, 
comme  z  CD  eft  à  DG  :  & 

A-hC  eft  à  A ,  comme  1  G  eft  à  A  :  c'cft-à-dire,  AÇ 

<ft  à  CD,  çonune  z  AD  eft  à  DG, 

Premier  Corollaire. 

Il  s'enfuit  que  le  foyer  G  eft  toûjoufrs  plus  proche  que 
le  grand  demi-diamétre ,  &  plus  loin  que  le  petit,  & 
.qu'il  ne  peut  tomber  au  point  C ,  que  quand  les  convexi- 
IQZ  fon  égales. 
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Second  Corollaire. 

Il  s'enfuit  auflî  que  quand  les  convexitez  font  égales , 
le  foyer  eft  au  centre  de  part  &:  d'autre. 

Troifiéme  Corollaire. 

n  s'enfuit  auffi ,  que  nonobftant  rincgalité  des  cônve- 
xitez,  le  foyer  eft  de  part  &  d'autre  à  égale  diftance: 
c'eft-à-dire ,  qu'il  n'importe  de  quel  côté  le  verre  foie 
courné. 

Quatrième  Corollaire. 

Il  s'enfuit  encore  que  la  totale  réfraction  IDG  ou^ 
DG  A  eft  toujours  la  moitié  de  l'angle  ADK ,  lequel  com- 
prend DAC  H-  DCA. 

Q^u  ATM  e'm  e     Proposition, 

^Xes  verres  flan^concaves  détournent  les  rayons  parallèles^ 

^  taM  comme  s'ils  venoient  de  1^ extrémité  du  diamètre 

frife  au  devant  du  verre* 

Démonjlration. 

LA  première  réfraûion  IDM  ou  IDF  ou  DFA  eft  ^^  <^^^' 
égale  àjEDAoui  ADF;  donc  AF  eft  double  de 
AB  :  c'eft-à-dire ,  que  par  la  première  réfradion  s'il  n'en 
arrivoit  point  d'autre ,  le  rayon  feroit  détourné  en  M 
comme  venant  de  F  à  la  diftance  de  trois  demidiamécres  : 
mais  à  caufe  de  la  furface  plate ,  la  féconde  réfradion  ap- 
proche le  concours  F  en  G  du  j  de  BF  :  donc  par  la  totale 
réfradion  IDN ,  le  rayon  DN  vient  comme  de  G  à  la 
diftance  du  diamètre». 
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Il  n'y  a  ici  qu'une  réfraâîon 
non  plus  qu'au  fécond  cas  de  la 
deuxième  propoûcion  :  mais 
cette  réfraàion  eft  tout  d'un 
coup  une  moitié  de  l'inciden- 
ce ,  comme  étant  faite  du  ver- 
re à  l'air  :  donc  IDN  ou  DGA 
cft  égal  à  \  DAG  :  donc  DG 
ou  GB  eft  égal  à  i  AD  ou  i 
AB. 

Notez  que  G  eft  ici  une  et 
pece  de  foyer,  mais  de'divcr* 
gence. 


C I N  Q^u  I  e'm  e     Proposition. 

Etant  donné  un  verre  concave  des  deux  cbtex^égal  on  inégal: 
comme  la  fomme  des  diamètres  efi  i  l*un  des  deux ,  ainf 
l'autre  efi  4^  la  difiance  du  foyer  de  divergence, 

Démortfiration. 

A   première  réfradion  I  D  M  eft  égale  à  y  DAB. 
La  féconde  réfrajaion  M  D  N  eft  égale  à  7  DAB 
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iDCA.  Donc  la  ro. 
taie  IDN  eft  égale  Tf 
DAB-ï-lDCA:dpnc 
ayant  prolongé  ND  en  G, 
i'angle  DGC  fera  égal  à 
f  DAB-i-i:DCA:&  le 
refte  comme  en  la  troific- 
me  propofition. 

fr/mi(r 
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Premier  Corollaire. 

•) 

11  s'enfuit  qu'un  verre  également  concave  fait  diver- 
ger les  rayons  comme  s'ils  vcnoient  du  centre. 

Deuxième  Corollaire. 

Il  s'enfuit  auffi  qu'il  n'importe  de  quel  côté  on  tour- 
3ac  un  verre  inégalement  convexe. 

Troijteme  Corollaire. 

Il  s'enfuit  encore  que  la  totale  rcfraftion  eftî  ADK. 

Si  XI e'm e     Proposition. 

^ûut  verre  qu^on  appelle  Menifque ,  c'ejl  à^dire ,  qui  a  un 
cbté  convexe  ^  1^ autre  concave ,  a  [on  foyer  de  conver^ 
^ence  ou  de  divergence  dans  la  proportion  fuivante. 

CO  M  M  E  la  différence  des  diamètres  eft  à  un  des 
diamètres ,  ainfi  l'autre  diamètre  eft  à  un  quatriè- 
me terme,  qui  fera  le  foyer  de  convergence  à  la  façon 
des  convexes ,  fi  la  convexité  prévaut  :  mais  il  fera  le 
foyer  de  divergence  à  la  façon  des  concaves ,  fi  la  conca* 
vite  prévaut  :  car  fi  la  concavité  étoit  fuppofèe  égale  à 
la  convexité ,  il  n'y  a  point  de  difficulté  que  la  deuxiè- 
me réfraftion  détruifant  la  première ,  le  rayon  demeure- 
roit  parallèle. 

Il  y  a  donc  deux  cas  à  démontrer  :  &:  notez  que  dans 
toutes  les  figures  fuivantcs,  A  eft  centrede  la  convexité, 
&  C  celui  de  la  concavité. 

Quand  les  menifques  appartiennent  aux  convexes ,     ^  csti 
Rec.  de  l^Acsd.  Tom.  FI.  B  bb  b 
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c'cft-à-dir^^que  le  diamètre  de  la  convexité  eft  pluspc* 
tit  que  celui  de  la  concavité, 

Dêmonflration. 

Soit  premièrement  la  convexité  tournée  vers  Tobjer, 
alors  pour  la  dcmonftration  il  faut  confidérer  la  propor- 
tion des  diamètres  entr'eux. 
^nmlefê         Soit  BC  demi-diamctre  de  la  concavité  triple  de  AB: 
/!«'''•  alors  par  la  première  réfraâion  le  rayon  fera  porté  en  C: 

&  comme  il  fora  devenu  perpendiculaire  à  la  concavité; 
il  ne  fortira  point  de  C.  Donc  C  &  G  concouront  :  donc 
•  DGAqlûeftf  DAB,fera^ADC. 
-Deuxième        Soit  BC  plus  grande  que  le  triple  de  AB  :  alors  le  tiers 


W 


'/^-^' 


de  DAB  fera  plus  grand  que  IDC.  Doncpar  lapremi^ 
jre  ré£:a£Uon  IDM  étant  j  DAB  ^  le  rayon  rompu  DM 
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paffera  PC.  Or  MD  A  eft  égal  à  f  B  AD  :  donc  MDC  cil 

égala ADC ?  DAB.  Mais MDG  cft égal  à  f  MDC: 

donc  MDG  cft  égal  à  {  ADC l  DBA  :  ajoutant  donc 

IBM  , on  aura  IDG  ou  DGAég.là  ;  ADC. 

Soit  BC  moindre  que  le  triple  de  AB ,  alors  par  la  prc-       Tnifièm* 
miere  réfradion  DM  ne  paflera  pas  DC  :  donc  comme  ^^""^ 

MDA  eft  toujours  f  DAB,  MDC  cft  égal  àf  DAB 

ADC.  Mais  MDG  eft  égal  à  \  MDC  :  donc  MDG  cft 
égal  àf  DAB  — f  ADC.  Otant  donc  MDG  de  IDM 
xcfterajADC. 

Soit  enfin  la  concavité  du  côté  de  l'objet.    IDM  cft     v»y*x.  U 
égal  à  \  DCB  ou  IDK  :  donc  MDK  eft  égal  à  f  DCB ,  r/i«r.>i. 
&  MDH  fera  égal  à  ^  DCB  -4-  KDH  ou  ADC    Mais  '"""' 
MDG  cft  égal  à  \  MDH  :  donc  MDG  cft  égal  à  j  QCB 
-4-  7  ADC.    Otant  donc  IDM,  refte  IDG  ou  DGA 
égal  à  f  ADC 

Conchjfion  pour  toutes  ces  figures, 

DGA  eft  égal  à  {  ADC  :  donc  dans  les      ^ 
tiiois  premières  figures. 


««ffM. 


Ou  bien  comme 
Et  dans  la  4*^  figure 
Ou  bien  comme 


CDA 
iDGA 

CA 
zAD 

CDA 
zDGA 

CA 
zCD 


DAC 

DAG 

CD 

DG. 

DCA 

Dca: 

DA  |] 
DG. 


Donc  doublant  les  deux  premiers  ter- 
mes de  ces  proportions  on  aura  géné- 
ralement ,  que  comme  la  dift'ercnce  cft 
à  tel  qu'on  voudra  des  diamètres ,  ainfi 
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Tautre  cft  au  foyer  :  ce  qui  vient  de  ce  que  Tangle  i\ï 
foyer  n'eft  ici  que  moitié  de  la  différence  des  angles  des 
centres ,  au  lieu  qu*à  la  troifiéme  proportion  il  eft  moitié 
de  la  fomme. 
ji.cms»         Quand  les  menifques  appartiennent  aux  concaves,, 

c'eft-à -dire,  quand  le  diamètre  de  la  con- 
vexité eft  plus  grand  que  celui  de  la  con- 
cavité ,  liaquelle  prévaut. 

Soit  premièrement  la  convexité  vers- 
l'objet.  La  première  réfradion  IDM  eft 
égale  à  f  DAB,  donc  MDA  eft  égal  à| 
DAB ,  &  MDC  égal  à  j  DAB  -+-  ADC  : 
mais  la  deuxième  réfraûion  M  D  N  eft 
égale  à  ï  MDC  :  donc  MDN  cft  égal  àf 
^DAB  -+-  7  ADC  :  ôtant  donc  IDM ,  rcftc 
IDN  ou  DGC  égal  à{  ADC. 

Soit  fecondcmcnt  la  concavité  vers  Tclv 
)et. 

Dans  la  première  figure  des  trois  fui* 
vantes ,  AB  étant  triple  de  BC ,  la  première  réfraâion 
portera  le  rayon  fur  DH  ,  &  il  n'y  aura  point  de  fécon- 
de réfraétion ,  &  le  centre  A  fera  le  foyer  de  divergence  : 
or  par  la  proportion  donnée  DAC  ou  DGC  cft  égal 
à^ADC. 

Dans  la  deuxième  figure  A 6  eft  moindre  que  triple,, 
fi  bien  que  le  rayon  par  la  première  réfradion  n'eftpa$> 
porté  jufi^u'en  DH.   IDM  cft  égal  à  f  BCD  ou  IDK,. 
&  MDK  égalât  BCDidoneMDH  eft  égalàfBCD— 
HDK  ou  ADC.   Mais  MDN  eft  égalai  mDH  :  donc 

MDNeftégal  àfBCD ^ADC.  Si  donc  de  IDM  on 

ôte  MDN ,  reftera  IDN  ,ou  DGC  égalai  ADC. 

Dans  la  troifiéme  figure  AB  étant  plus  grand  que  le 
triple  de  BC,  le  rayon  DM  par  la  première  ré&adion 
paffeDH.  IDM  eft  égal  à |  BCD  ou  IDK,.&MDKcft 
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.égal  à  f  BCD  :  donc  MDH  eftégaUHDK — f  BCD. 
Mais  MDN  eft  égal  à  {  MDH  -,  donc  MDN  cft  égal  à  i 


HDK  ou  ADC — f  BCD  >  ajoutant  donc  IDM,  on 
aura  IDN  ouDGC  égal  à  f  ADC. 

C'eft  donc  ici  la  même  conclufion  que  defliis,  avec 
cette  feule  différence  y  que  le  quatrième  terme  trouvé 
donne  ici  le  foyer  de  divergence  au-devanc  du  verre. 


'm^ 
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S  E  p  T I  e'm  e     Proposition. 

Si  un  rayon  tombant  au  f  oint  H  fur  un  verre  convexe  ^  vient 
£un  point  de  l^axe  F ,  fa  totale  réfraBion  M  DO  fera 
égale  à  la  moitié  de  l'angle  HDC  ou  j4DK  compris  entre, 
les  lignes  tirées  des  centres  des  convexitez^ 

Demonflration. 

SO  I  T  Ifc  point  F  le  mcme  que  le  centre  C ,  comme 
dans  la  première  figure*  ou  bien  au-delà  ,  comme 
dans  la  deuxième  figure.  La  première  réfra£lionMDN 
eft  égale  à}  HDF:  la  féconde  NDO  eft  égalcàiHDF 

-4-TCDF:doncMDO 
eft  égal  à|  HDF  -+- i 
CDF,c'eft.à.dire,MD- 
O. eft  égal  à  ^  HDC,  ou 
ADK. 

Soit  le  point  F  plus  près 
que  le  centre  C ,  alors  la 
ptodudion  DM  tombera 
hors  l'angle  ADK  :  d'où 
il  s'enfuit  trois  autres  cas 
exprimez  dans  les  figures 
fuivantes. 

^  1^.  Soiti'angle  CDF  égal  au  tiers  de  EDH ,  alors  par 
la  première  réfraûion ,  le  rayon DN  tombera  fur  DK, & 
ne  fera  plus  d'autre  réfradion  ;  ainfi  MDO  tiers  de  FDH 
fera  par  la  fuppofitioni  CDH. 

Notez  qu'en  ce  cas  ,  DFeft  ia  moitié  du  foyer  des  pa- 

jralleles ,  comme  on  le  verra  dans  la  dixième  propofition. 

1°.  Soit  l'angle  CDF  plus  grand  que  le  tiers  de  FDH, 

;alprs  DN  ne  viendra  pas  juf^u'en  DK ,  &  par  confcqucnt 
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!DO  moins  divergeant  que  FD,  tombera  entre  MD  & 
DN,  Cela  étant ,  la  première  réfraftion  MDN  eft  égale 
à  ;  HDC  H-  T  CDF  :  la  féconde  NDO  eft  égale  à  | 
ISDK,ceft-à-dire,NDOeftégalàiCDF — fMDN, 


ou  bien  NDO  égalai  CDF — iHDC  —  ^CDF.Mais 

MDO  eftégalàMDN NOD  :  donc  MDO  eft  égal 

à  f  HDC  H- 1  CDF — i  CDF  -h  ^  HDC  h-  f  CDF , 
c'eft-à-dire ,  MDO  eft  égal  à  |  HDC. 

3°.  Soit  l'angle  CDF  moindre  que.  le  tiers  de  FDH, 
alors  DN  paflera  DK ,  &  partant  DO  fera  tout  à  la  gau- 
che.. La  première  réfraftion  MDN  eft  égale»  j  HDC 
-+- 1  CDF  :  &  la  féconde  NDO  égale  à  f  NDK ,  c'cft-^ 

dire,  NDO  eft  égal  ai  MDN i  CDF,  ou  bien  NDO 

eft  égalai  HDC  H- i  CDF tCDF.  Mais  MDO  eft 

égal  à  MDN  -h  NDO  :  donc  MDO  eft  égal  àfHDC 

-H  i  CDF  -4-  i  HDC  -4-  iCDF iCDF,  c'eft-à- 

dire ,  M  DO  eftégal  à  i  HDC. 

Notez  que  dans  tous  les  cas  de  cette  propofîtion  , 
quand  les  convexitez  font  inégales ,  il  peut  arriver  que 
DQ  foit  ou  convergente  ou  parallcle  ou  encore  diver». 
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gente ,  fuivant  que  le  point  F  fera  plus  loin  que  le  foyer, 
ou  dans  le  foyer  mdcne  ou  au-<leçà  ;  mais  cela  ne  £siit  rica 
à  la  dcmonftration, 

^      H  u  I  T  I  e'^m  e    Proposition. 

Tigures  de  JDcux  Toyons  étant  fofiBX^  tun  parallèle  ED  dont  latotaU 

r^Xmlr       réfraliion  fait  JDG ,  L'autre  oblique  FD  ,  dont  auffi  U 

totale  réfraBion  fait  M  DO  -,  la  différence  des  rèfraïiiom 

ODG  fera  toujours  égale  à  EDJB  différence  dcsfremiem 

incidences  fur  le  verre ^ 

Pêmonflration. 

PA  R  la  propofîtion  précédente  &  par  le  quatrième 
corollaire  de  la  troifiéme  propofîtion  los  angles 
M  DO ,  IDG  font  moitié  d-un  même  angle  HDC ,  oa 
ADK  ,  &:par  coniequent  égaux  cntr'eux  5  ayant  donc  ôtc 
.(  dans  les  premières  figures  )  ou  ajouté  (  dans  les  demie- 
-res  )  l'angle  commun  JDO ,  on  aura  ODG  égal^  IDM^ 
^'cft.à.dirc,àEDF. 

Prend&r  Corollaire. 

II  s'enfuit  que  l'angle  DFB  cft  toujours  égal  à  Yanglc 
ODG. 

Stcand  CorolUirt. 

Les  mêmes  ciiofes  fe  démontreront  auflî  facilement  a 
l'égard  des  verres  concaves  ,  comme  il  fe  peut  voir  par  le 
troifiéme  corollaire  de  la  cinquième  propofîtion ,  &  de 
<:e  que,  fuppofé  un  concave  égala  un  convexe,  fîlesin* 
cidences  font  égales ,  les  réfraftions  le  feront  auffi  5  Tune 
«n  écartant ,  l'autre  e;i  réunifiant  les  rayons. 

Neuvie'me 
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Neuvie'me    Proposition. 

Trobleme  four  Us  rayons  divtrgens  eC au-delà  du  foyer  du 
verre  convexe. 

^JLe  foyer  d'un  verre  convexe  ér  la  défiance  d!un  point  de  dû 
vergence  flus  éloigné  que  le  foyer  étant  connus  trouverai 
quelle  dijlance  du  verre  les  rayons  feront  ramajfe^ 

CO  M  M  E  la  diftance  du  point  de  divergence  moins 
le  foyer  eft  au  foyer ,  ainfi  le  même  foyer  cft  à  un 
quatrième  terme  ,  auquel  le  fojer  étant  ^ 
ajouté  vous  aurez  le  requis. 

Ou  bien ,  comme  la  diftance  du  point 
de  4ivergence  moins  le  foyer  eft  à  la  dif- 
tance toute  entière,  ainfi  le  foyer  eft  au 
req^s. 

Démonfiration. 


Soient  les  foyers  G ,  ^ ,  &  la  diftance  du 
point  de  divergence  FB  ;  on  demande  BO. 
Par  le  premier  corollaire  de  la  huitième 
propofition  l'angle  ODG  eft  égal  à  DF^; 
mais  à  caufe  que  les  diftances  des  foyers 
GD,^  D  font  égales  par  le  troifiéme  co- 
rollaire de  la  troifiéme  propofition,  les 
angles  OGD,  D^F  font  auffi  égaux  :  donc  les  triangles 
F^D^DGO,  font  femblables;  &  partant  comme  FB 
— ^g B  eft  à^ B  ou^  D  (  lefquèlles  font  fenfiblement  éga- 
les à  caufe  des  petites  incidences  )ainfiGB  ou  fonégalc^-^ 
GD  eft  à  GO  ,  à  laquelle  ajoutant  le  foyer  GB  on  aura 
BO  que  l'on  demande, 

£cc.  de  l^Jcad.  Tom.  VU  C  c  c  c 
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Ou  bien,  comme  FB  — ^  Beft  àFB  ouFDfoncgarc,, 
infi  GB  ou  GD  cft  à  OB  ou  OD  que  Ton  cherche.. 


ainfi 


lODqi 
Premier  Corollaire^ 


Il  s*cnfuit  que  les  rayons  venant  du  double  du  foyer, 
&M  ranuifTcz  à  la  même  diftancc.. 

Deuxième  Corollaire.. 

n  s'enfuit  comment  on  peut  trouver  k 
jufte  foyer  d'un  verre  par  le  moyen  de  la 
peinture  d'un  objet  proche  dont  la  diftan- 
ce  foit  connue.  Car  puifque  Tangle  ODG 
eft  égal  à  F ,  fi  on  fait  DOG  commun ,  les 
triangles  DOG ,  FOD  feront  femblables: 
donc  comme  FO  diftance  entre  robjetfc 
la  peinture ,.  eft  à  FD  ou  FB  diftance  entre 
l'objet  &  le  verre;  ainfi  DO  ou  BO  diftan- 
ce entre  le  même  verre  &c  la  peinture , 
eft  à  GD  ou  GB  foyer  requis. 
Notez  que  le  meilleur  moyen  de  trouver 
Ib  foyer  d'un  verre  par  la  peinture,  eft  de  recevoir  celle 
du  foleil  fur  un  papier  gris ,  lorfqu'il  paffe  quelques  nua- 
ges entrecoupez ,  fi  c'eft  un  grand  verre  5  car  aux  petits 
on  le  trouve  facilement  par  la  peinture  des  objets  un  peu 
éloignez  &  éclairez,  mais  il  ne  faut  pas  que  le  verre  foit 
fort  découvert.. 

Un  autre  moyen  pour  lès  grands  verres  cft  avec  un 
oculaire  un  peu  fort,  en  regardant  la  lune ,  lorfqu'ellc 
n'eft  pas  pleine  ou  quelque  moindre  planette^  ou  mcinç 
lies  étoiles  fixes.. 


I 


Troifeme  Corollaire. 

11  s'enfuit  de  plus  comment  connoifTant  le  foyer  d'un 
^erre ,  &  fçachant  ladiftancedu  verre  à  la  peinture ,  on 
-trouvera  la  diftance  de  l'objet  aoi  verre.  Car  en  renver- 
fant  la  première  règle ,  le  foyer  qui  eft  connu  fe  trouve 
moyen  proportionnel  entre  deux  termes  dont  le  premier 
«ft  donne  :  donc  comme  la  diftance  de  la  peinture  au  ver- 
re eft  au  foyer,  ainfi  le  foyer*eft  à  un  quatrième  terme, 
lequel  augmente  du  foyer ,  donnera  la  diftance  entre  le 
A^crre  &  l'objet. 

On  peut  juger  par  cette  règle  que  la  diftance  de  l'objet 
ne  doit  pas  être  exceflive  à  comparaifon  du  foyer  5  car 
quelle  partie  le  foyer  eft  de  la  diftance  F ^,  telle  partie  le 
prolongement  GO  eft  du  même  foyer ,  &  partant  devient 
infenfible  quand  la  diftance  de  l'objet  eft  trop  grande  à 
comparaifon  du  foyer  ;  d'où  vient  que  pour  trouver  le 
foyer  d'un  petit  verre ,  il  n'eft  pas  neceÎTaire  de  choifîr 
4in  objet  fort  éloigné ,  d'autant  que  la  difiFerence  devient 
bien-tôt  infenfible. 

D I X  I  e'm  e     Proposition, 

^Problème  four  les  rayons  divergtns  d'au^de^â  du  foyer  d^un 

verre  convexe, 
'lie  foyer  £  un  convexe  ^  ^  la  difiance  d^un  point  de  diver^ 

gence  plus  proche  que  le  foyer  étant  connus  ,  trouver  à 

quelle  diftance  le  rayon  devenu  moins  divergent  iroit  con-^ 

€ourir  avec  Paxe  sUl  étoitprolon^. 

ÏL  eft  clair  de  ce  defliis ,  que  le  verre  convexe  ramaflc 
les  rayons  qui  viennent  d'un  point  au-delà  du  foyer , 
&:  qu'il  rend  parallèles  ceux  qui  viennent  du  foyer  même  ; 

Cccc  ij 
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mais  qu'il  laiflc  encore  divergeas  ceux  qui  viennent  cfc 
pliis  près,  diminuant  feulement  leur  divergence,  &  les 
difpofant  comme  s*ils  venoient  d'un  point  plus  éloigne^ 
&  c'eft  ce  point  que  Ton  cherche ,  &  que  j'appellerai  der- 
nière divergence  ,  au  lieu  que  la  première  divergence 
cfl:  la  diftance  entre  le  point  premièrement  donné  Se  le 
verre. 

Les  figures  reprcfentent  trois  cas.  Au  premier  le  point 
F  de  première  divergence  eft  au  milieu  de  B^  diftancc 
du  verre  au  foyer,  &  alors  le  point  P  de  dernière  diver- 


gence tombe  en^.  Au  fécond  &  troifiéme  F  eft  au-dtf- 
fous  du  milieu  &  au-dcffus,  fuivant  quoi  Peftauffiau* 
deffous  ou  au-deffus  de^  :  mais  la  pratique  &  la  démonr 
ftration  font  toutes  femblables.. 


Kêglc. 

Cdmme  k  foyeir  moins  la  première  divergence  éftaii 
foyer ,  ainfi  le  foyer  eft  à  un  cjuacriérae  terme ,  duquel  le 
foyer  étant  ôté  r efte  la  féconde  divergence* 

Ou  bien ,  comme  le  foyer  moins  la  premieccdivergen^ 
ce  eft  au  foyer  ;  ainû  la  première  divergence  eft  à  la  (e<« 
coude. 

Dimonfiration. 

Soit  FD  le  rayon  incident  venant  du  point  F,  dontlï 
diftance  FB  ou  FD  foit  connue ,  aufli  bien  que  la  diftance 
des  foyers  B^  ou  BG,  &:  fbit  DO  le  rayon  rompu  prolongé 
en  P.  L'angle  ODG^qui  eft  égal  à  DFB  par  le  premier  co- 
rcdlaire  de  la  hmtiéme  prôpofition ,  eft  aufli  égal  aux  deux 
angles  DGP ,  DPG  pris  enfemble;  mais  l'angle  DFB  eft: 
égal  à  l'angle  D^F  ou  DGP  -H  F  D^;  donc  les  angles 
DPG  &:  FD^  font  égaux,  &  ainfi  les  triangles  DPG, 
FD^  font  femblables ;  donc^F  \g'D\ \GD  |  GP ,  c'ëft- 
àrdire,^F  [^B  [  |  GB  |-GP  ,  qui  eft  la  première  régie. 

Pour  la  féconde  régie  5  il  faut  confîderer  les  triangles^ 
PFD,  DF^,  qui  font  femblables ,  puifquc  l'angle  obtus 
F  eft.  commun  &  que  les  angles  FD^,  FPD  font  égaux ,. 
comme  on  Ta  démontré  ci-devant,  donc^F  |^  D  M  FD* 
l  PD ,  c'eft-à-dire ,  ^  F  |  ^  B  1 1  FB  |  PB.  Ce  qu'il  falloir 
démontrer*. 
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O  N  2  I  e'm  e    Pkopositiow. 

'Proilemi  four  Us  rayêns  eanvrrgens  fur  §m  verre  eenvextl 
S^achsfU  lesfejfersimn  verre  convexe  (jf  U  fremere  cen^^ 
vergence  Jtim  rsyen  incident^  tramver  /a  dernière  tni 
*  r  verge^  ^  e%^n  concours  avec  taxe. 

rtjêK  u    ^^  E  T  T  E    propofition  n'eft  autre  que  la  précédente 
?^r#/r/M-  ^^^  renverfée  :  car  pofé  OD  pour  rayon  incident  avec 
une  convergence  qui  iroit  en  P ,  le  cours  fe  fera  fuivant 
la  régie  qui  fuit. 

Comme  la  première  convergence  augmentée  du  foytr 
«ft  au  foyers  ainfi  la  première  convergence  eft  à  la  fc* 
conde« 

Démonjiration. 

Il  s'enfiiit  des  démonftrations  de  la  propofition  préce^ 

dente  que  les  triangles  GDP ,  DFP  font  femblables  ,  Tua 

&  l'autre  étant  femblable  au  triangle  DFgi  donc  PD 

DG  1 1  PF  I  FD  &:  en  compofant  PD  -h-  DG  |  DG 

I  PF  -i-  FD  I FD ,  c'eft.à-dire ,  PG  |  DG  ou  GB  1 1 P 

FD  ou  FB }  ce  qu'il  fallpit  prouv ef . 


•m 
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Douzie'me    Pkoposxtiom. 

Si  un  rayon  venant  d^unpoha  de  taxe  F  tombe  fur  un  verre: 

êoncave  dont  les  centres foient  A^C^fa  totale  réfraction 

M  DO  fera  toàjours  égale  à  {  ADK. 

Dêmonfiratiôn. 

SO I T  le  point  de  divergence  F  même  que  le  centre. 
Le  rayon  droit  ADM  tombant  par  rhypothefe  fur  la 
perpendiculaire  ADH,  il  n'y  aura  point  de  rcfraftion  à 
rentrée  du  verre,  mais  feulement  à  la  fortic  ,  laquelle  ré- 
firadion  fera  MDO  égale  à  {  HDC  ou  ADK. 


L  Cas* 


Soit  F  plus  proche  du  verre  que  le  centre  A.  La  pre-     //.  cs$^ 
inierc  rcfraûionMDN  eft  é^alc  à^ADF,  donc  NDH 
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cft  égal  à  7  ADF  :  mais  la  dernière  réfraûion  NDO  eft 
égale  T  NDH  -+-  {  HDC  ou  ADK ,  ou  bien  NDO  cft 
égal  à  j  ADF  -4-  i  ADK  ;  étant  donc  MDN  égal  à  i  A- 
DF ,  il  reftcra  MDO  égala k  ADK. 
7/1.  Cm:  Soit  F  plus  loin  du  verre  que  le  centre  A .  La  premiero 
réfra^ïion  MDN  eft  égale  à  5  ADF ,  mais  la  dernière  rc- 
fraûion  NDO  eft  égale  àîNDM  -+-  iMDCî  ou  bien 
NDO  eft  égal  à  {  ADF  -+-  k  MDC  ou  FDK  :  ajoutant 
donc  MDN  égal  à  |  ADF ,  on  aura  MDO  égal  à  {  ADp 
,-t-iFDK  ,c'eft-à-dire,MDO  égal  àî ADK. 

Premier  Corollaire. 

11  s'enfuit  que  pofé  deux  rayons  Tun  ED  parallèle  à 
Taxe ,  &  l'autre  oblique  FD  venant  d'un  point  de  Taxe , 
la  totale  réftadion  IDN  de  la  parallèle  £D  fera  tpûjours 
égaicà  MDO  totale  rcfraAion  deFD  ;  car  Tune  &  l'autre 
cft  toujours  é^ale  à  ?  ADK  dans  les  précédentes  ^gurcs. 

Deuxième  oCrolUire. 

/  Ayant  prolonge  ND  ep  G  qui  eft  le  foyer ,  &c  QDcn 
•  P.  Puifque  l'angle  IDN  eft  égil  à  MDO ,  l'angle  DGB 
fera  toujours  égal  à  l'angle  FDP.  Donc  ayant  pris  B^ 
égale  à  la  diftance  du  foyer  BG  &tiré^D ,  les  triangles 
FD^ ,  FPD ,  ayant  les  angles  D^  F ,  PDF  égaux  &  l'an- 
gle  DF^  commun ,  feront  femblables  5  mai$  auffi  à  cau- 
y  ft  de  l'angle  DPÇ  commun,  &:  des  angles  PDF ,  DGP 
égaux ,  les  triangles  PDF ,  PGD  feront  femblables  j  donc 
Jçs  triangles  FD^ ,  PDG  feront  femblables. 
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Treizie'me    Proposition. 

Problème  four  les  rayons  divergens  qui  tombent  jkr  nt 
VJtrre  coiuave. 

Régie. 

CO  M  M  £  la  diftance  entre  le  verre  &  le  point  de 
divergence  augmentée  du  foyer  eft  au  foyer ,  ainfi 
le  toyer  eft  à  un  quattiéme  terme ,  lequel  étant  ôté  du 
foyer ,  il  reftera  la  diftance  entre  le  verre  Se  le  point  de 
plus  grande  divergence. 

Démonjlration. 

Pajr  le  deuxième  corollaire  de  la  propofîtion  précc-     rry#jt  U 
dente,  pofé  FD  rayon  div^gent ,  les  triangles  FD^,  ^/«^*  t^^^- 
PDG  font  fembkbles;  donc  cornue  F ^  eft  à  j^D ,  ainfi     ^'" 
GD  eft  àGP ,  ou  bien  comme  F^eftà  ^B ,  ainfi  GB  eft  à 
GP;  donc  ayant  ôté  GP  du  foyer  GB,  on  aura  PB  diftance 
jdu  point,  auquel  ODprolongé  iroit  concourir  avec  Taxe. 

Q^u  A  r  o  n  z  I  e'm  e    Proposition. 

Si  un  rayon  convergent  tombe  fur  un  verre  foncave  ^  fa 

totale  réfraction  fera  toujours  égale  k  f  angle  du  foyer 

de  même  que  four  les  divergens. 

SI  le  rayon  convergent  tend  au  foyer ,  il  eft  clair  qu'il     i.  Cêu 
deviendra  parallèle  à  Taxe. 

S'il  tend  ^  .un  point  plus  proche  que  le  foyer ,  il  devien-     ^'-  ^*'* 
dra  moins  convergent,  &  alors  pour  prouver  ce  qui  eft  yj^j^'*/^^ 
requis ,  il  ne  faut  qup  renverfer  les  deux  dernières  figu-  jUntû 
Âec.del'Acad.Tom.VI.  Dddd 
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res  de  la  douzième  propofîtion ,  &  prendre  ODP  pour 
la  première  convergence  &  MDF  pour  la  dernière  ;  car 
il  eft  manifefte  que  Tangle  PDF  fera  roûjours  égal  à  Tan- 
gle  DGB ,  foit  que  DF  tombe  au-defibus  de  G ,  ce  qui 
arrivera  lorfque  P  fera  plus  proche  que  la  moitié  du 
foyer,  commedans  la  deuxième  figure,  foit  qu'il  tembc 
au-dcffus  comme  dans  la  troifiémc  figure. 


ifii.C4i<.  Mais  enfin,  fi  le  rayon  tend  a  un  point  plus  éloigné 
que  le  foyer  ,  il  deviendra  divergent.  Soient  dans  ces 
trois  figures  finvantes  les  centres AC,rincidenceD, la 
première  rcâra^on  MDN ,  &  la  féconde  NDO ,  &  le 
toyer  ^. 

Démonjiratien. 

Soit  dans  la  deuxième  figure  FD  au-dèflîis  dé  DK.  Lr 
première  réfraûion  MDN  eft  égale  à  }  ADF  ,  la  féconde 
NDO  eft  égale  à  i  CDN,  ou  bien  à  un  ^  ADF  -hî 
FDK  ;ilonc  MDO  eft  égal  à  i  ADK. 
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Soit  dans  la  troificme  figure  FD  au-deffbus  de  DK* 
La  première  réfraûion  MDN  eft  égale  à  |  ADF,  la  Cc^ 

condc  NDO  eft  égale  à  f  MDN iFDK,  ou  bien 

à  ^  ADF i  FDK,  c'eft-à-dire ,  MDO  eft  égal  à  { 

ADK. 

Dans  la  première  figure  FD  étant  la  même  que  KD , 
Tangle  FDK  eft  nui  5  ainfi  il  eft  clair  que  MDO  eft  égal 
à  i  ADK.  Or  toujours  Vzngie  du  foyer  D^B,  qui  eft 
^gal  à  la  totale  rcfradion  de  la  parallèle  à  Taxe,  eft  auflî 
^gal  àj  ADK ,  par  la  cinquième  propofition:  donc  MDO 
eft  égal  à  D^  B ,  ce  qui  étoit  à  prouver. 

X^uinzie'me    Proposition. 

Problème  four  lef  rayons  convergens  f»/  tombent 
fur  un  verre  concave. 

SI  le  rayon  tend  à  un  point  de  l'axe  plus  proche  du      t.Cat. 
verre  que  le  foyer ,  on  trouvera  ainfi  fa  moindre  con- 
vergence^ 

Régie. 

Comme  la  diftance  entre  le  point  de  la  première  con- 
vergence &  le  foyer  |>lus  proche,  eft  au  foyer;  ainfi  le 
foyer  eft  à  un  quatrième  terme ,  duquel  le  foyer  étant 
ôté ,  il  reftera  la  diftance  entre  le  verre  Se  le  point  de 
moindre  convergence* 

Dimonftration. 

Ayant  renverfé  ces  figures  &  po(c  OD  rayon  incident 
avec  convergence  en  P ,  il  fera  détourné  en  F  par  le  deu- 
xième cas  de  la  propofition  précédente:  mais  par  le  deu- 
xième corollaire  de  la  douzième  propofition  les  triangles 

Ddddij 
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PDG,FD^  font  femblablcs , donc  PG)  GD  [  |  D^I-^F, 

dont  ayant  ôté^  B ,  on  aura  BF  que  Ton  deniandoir. 


u  Cê$*  Si  le  rayon  incident  tend  à  un  point  de  Taxe  plus  éloi- 

gné que  le  foyer ,  on  trouvera  de  cette  manière  le  point 
oppofé  à  fa  divergence. 

Régie. 

Comme  la  diftance  entre  le  point  de  première  conven- 
gence  &  le  foyer ,  eft  au  fover  5  ainfi  le  foyer  eft  à  un  qua- 
trième terme,  auquel  le  roycr  étant  ajouté  on  aura  la  di-^ 
fiance  entre  le  verre  Se  le  point  de  divergence  oppoféc^ 

Demon^ration^ 

Soit  MD  rayon  incident  &  tendant  en  F ,  lequel  par 
léfraâion  (bit  détourné  en  O  &:  devenu  divergent  ^& 


yïr 


que  O  D  prolongé  tombe  en  P.  Uan- 
glc  ODF  eft  égal  à  D  F^  -h  DPG  ,  mais 
ODF  eft  égal  à  DGB  par  la  quatorziè- 
me proportion  ,  donc  DGB  eft  égal  à 
r>F^-4-  DPGv  mais  DGB  eft  égal  à 
GDP  H-  DPG  &  ainfi  D  F^  eft  égal  à 
GDP;  mais  d'ailleurs  les  angles  D^F, 
P  G  D  font  égaux  ^  donc  les  triangles 
D^  F ,  PGD  font  femblables  &  partant 
F  f  I  ^  D  I  I  D  G  I  G  P ,  auquel  ajoutant 
GB  on  aura  PB  que  Ton  demandoit. 


S E I  2  I e'm ïï    Probositioît. 

Xes  raymis  parallèles  entr^eux ,  mais  obliques  k  Taxe  onf 
auOi  leurs  fey ers  obliques  en  même  diftance  du  verre  que 
le  foyer  frincifaly  pourvu  tomefois  que  NbUquité  foir 
fetiie. 

SO I T  en  premier  lieu  un  verre  plan-convexe  duquel 
la  furface  plate  foit  antérieure  ^  &  foit  un  rayon  obli^ 
que  incident  DB,  qui  entrant  dans  le  verre  diminuera 
ion  inclinaifon  du  tiers  de  Tincidence  DBC  fuivant  la 
ligne  BIN,  &  ainfi  feront  tous  les  autres  rayons  qui  lui 
feront  parallèles  ^  fi  donc  on  tire  par  le  centre  C  un  ztt 
oblique  CO  qui  leur  foit  parallèle  datrts  le  verte  ^c'cft  à- 
dire ,  à  BI  &:  qu'on  prenne  le  point  O  à  diftance  du  dia- 
mètre hors  k  verre ,  il  eft  clair  que  ce  fera  leur  foyer  en 
même  diftance  que  le  foyer  principal  G ,  &  tous  les  autres 
foyers  obliques  P:;ront  dans  la  courbure  d'une  concavité 
GO  décrite  fur  le  centre  C. 

Soit  ea  fécond  lieu  le  verre  plan-convexe  y  duquel  la 
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U  csâ.  convexité  reçoive  le  rayon  DB  incliné  zVâxe,  fi  p»  le 
centre  A  on  cire  MA  parallèle  à  DB^confiderant  MA  con»i 
me  axe  :  il  eft  clair  que  s'il  n'arrivoit  point  d'autre  réfro- 
ûion  le  rayon  DB&  tout  autre  qui  lui  eft  paralldecoo- 
courreroit  avec  MA  prolongé  en  F  fiiivant  la  ligne  BIN, 

3ue  je  ruppofc  feiqui-diamccre  :  mais  à  cau(e4e  la  fccon- 
e  réfraâion  faite  en  I  par  la  (iirface  plate ,  le  concoors 
P  fera  approché  en  O  du  tiers  de  la  perpendiculaire  FH, 
qui  n'efl;  plus  courte  que  £  K ,  iinon  du  finus  verfeic 


^t^iO 


FAE  que  nous  avons  fuppofê  petit;  donc  KG  n'eftpas 
plus  grande  que  HO ,  finon  des  deux  tiers  du  finus  verfe 
de  Tangle  d'inclinaifon  du  rayon  oblique ,  ce  qui  ne  pcm 
pas  être  fenfiblc  :  ou  fi  vous  voulez  tous  les  points  E ,  F  & 
cous  autres  rend>lables  déterminez  par  la  première  réfia- 
âion  étant  dans  un  arc  décrit  fur  le  cenore  A ,  aaffi  les 
foyers  G  ^  O  &:  tous  autres  font  dans  une  fiarface  ^d 
<n  e^et  courbe  ^  mais  moins  que  EF  y  comme  fi  toutes  les 


X>^    DïOPTRlOJJïV  ifi 

perpendiculaires  à  la  bafc  d'un  fegment  avoicnt  toutes 
été  retranchées  d'un  tiers. 

Soit  en  troifiéme  lieu  un  verr«  conrexe  des  deux  cô-» 
tcz  BK ,  duquel  foient  les  centres  A ,  C ,  le  foyer  principal 
G ,  Se  DB  rayon  oblique ,  auquel  par  le  centre  A  foit  tire 
MA  parallèle.  Alors  s'il  n'arrivoit  point  d'autre  réfra* 
âïon ,  le  rayon  DB  &  tout  autre  qui  lui  cft  parallèle  con- 
courreroit  avec  l'axe  oblique  MA  prolonge  en  F ,  à  la  di- 
ftance  du  refqui-diamétre  :  mais  à  caufe  de  la  féconde 
réfraâion  ce  concours  F  eft  approché ,  &  pour  le  trou- 
Ter  il  faut  tirer  au  centre  C  la  ligne  CF ,  qui  fera  comme 
œi  nouvel  axe  perpendiculaire  à  la  féconde  furface ,  6c 
dans  laquelle  fera  pris  le  point  O  en  même  diftance  que 
G ,  lequel  point  fera  le  foyer  oblique  de  tous  les  rayons. 

On  fuppofe  que  l'obliquité  foit  petite ,  autrement  la 
réfradion  devenant  trop  grande  le  concours  s'appro- 
cheroit ,  &  MA  qui  à  l'égard  de  la  première  réfradion 
tient  lieu  d'axe  fe  trouvant  trop  éloignée  des  rayons  obli- 

Îues  ,  le  même  arriveroir  que  fi  aux  rayons  droits  on 
annoit  une  trop  grande  ouverture. 

Premier  Corollaire. 

Il  s'enfuit  que  les  foyers  qui  font  peu  éloignez  du  prin- 
cipal ,  font  tous  avec  lui  fenfiblement  dans  un  même  plan 
perpendiculaire  à  l'axe  :  car  fi  d'une  courbure  on  prend 
me  très-petite  partie ,  elle  eftfenfiblcment  plate. 

Secwd  Corollain. 

De  ce  qui  a  été  dit ,  on  peut  facilement  expliquer  com- 
ment par  le  moyen  d'un  yerre  convexe  fe  peut  faire  la 
peinture  des  objets  dans  un  lieu  où  il  n'entre  point  d'au- 
tre lumière  que  par  le  verre  :  &  pourquoi  le  point  brûlant 


5^4  Fracmens 

des  verres  convexes  cft  le  lieu  où  fe  fait  la  peinture  di- 
ftinâe  du  foleil ,  qui  efl:  plus  ou  moins  grande  à  mefiirp 
qvic  le  verre  eft  moins  oji  plus  convexe, 

Troifiéme  Corollaire. 

Si  répaifTeur  du  verre  étoit  infenfible,  Tangle  d'inci-» 
dence  fur  le  verre  feroit  toujours  égal  à  Tangle  d'émer« 
D,  ^  .F  fion.  J'appelle  ici  angle  d'incidence  celui 
^"^  *  ^  qui  eft  compris  des  deux  lignes  qui  viennent 
des  extrcmicez  de  Tobjet  au  milieu  du  verre, 
&  angle  d'émerfîon  celui  qui  eft  compris  des 
deux  lignes  qui  font  tirées  du  milieu  du  ver-^ 
re  aux  extrémitez  de  la  peinture.  Soie  Tax; 
AC ,  l'objet  DAF ,  le  verre  B ,  &  la  peinmre 
GCÈ  :  le  rayon  oblique  DB  entrant  dans  le 
verre  fe  plie  vers  BC ,  mais  il  eft  incontineg; 
C^  C  E  redreffé  en  fortant ,  fi  bien  que  les  angle* 
oppofez  demeurent  égaux  :  donc  comme  la  grandeur  do 
l'objet  eft  à  la  diftance  entre  l'objet  &  le  verre ,  ainfi  la 
grandeur  de  la  peinture  cft  à  fa  diftance  jufqu'au  verre. 

^atriémc  CorolUirp^ 

Il  s'enfuit  que  les  peintures  ou  foyers  ont  égale  lumle^ 
re  quand  les  ouvertures  des  verres  font  comme  les  foyers, 
fi  ce  n'eft  que  laconfufîon  qui  fe  trouvera  plus  grande  aux 
petits  en  élargira  un  peu  le  foyer  ;  mais  cela  négligé  lei 
lumières  fe  trouvent  renfermées  dans  des  efpaces  qui  leur 
font  proportionnels  U  également  multipliez. 
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D I X  -  s  E  p  Ti  e'm  e    P  r  o  p  o  s  rr  I  o  k; 

%^efaijf€ur  d'un  verre  convexe  ou  fUn  convexe  dont  U 
convexité  efi  vers  l'objet ,  rend  toujours  P angle  d'êmerfion 
flus  grand  que  celui  d^ incidence.  Il  n'arrive  rien  au  flan 
convexe  four  l'éfaiffeur  quand  le  flat  efi  vers  1^  objet. 

SO I T    répaifleur  du  verre  BK ,  le  demi-angle  d'in- 
cidence ABC ,  le  foyer  principal  G ,  Toblique  O ,  & 
tangle  d'émcrfîon  GKO. 

^rej^aratiars. 

Le  rayon  rompu  KO  vient  neceflairement  de  quel- 
aqu'un  des  parallèles  à  CB ,  pofons  que  ce  foit  DE ,  qui 
par  la  rcfraâion  tombe  en  K ,  de  même  que  CB  eil  dé- 
tourne en  F  pour  enfin  concourir  gn  Q, 

Démonstration. 

CB,  DE  font  parallèles ,  donc  BF ,  EK  font  con- 
vergens  vers  F ,  K  ,  &  Tanglc  E  K  B  eft 
plus  grand  que  F  B  K  ;  confidérant  donc 
TB  comme  rayon  incident  en  B  ,  Tinci- 
dence  FBK  étant  moindre  que  BKE ,  le 
tayon  BC  fera  moins  éloigné  de  la  perpen- 
diculaire que  K  O ,  donc  G  KO  eft  plus 
grand  que  ABC;  donc  comme  AC  eft 
a  A  B ,  ainfi  G  O  eft  à  quelque  chofe  de 
plus  que  GK,  ce  que  nous  déterminerons 
xifins  la  fuite. 
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D I X  -  H  u  I  T I  e'm  E     P  R  o  p  o  s  I T I  ow; 

pTêbUme  £tâM  connu  U  diamètre  é*  l'êpaijfeur  J^nn  vefn 
flan^' convexe  y  trouver  la  àiftance  au  foyer  hors  le  verre^ 

DÀ  Ns  la  première  propoficion  aufli  bien  que  djins 
les  régies  fuivantes  on  a  négligé  l'effet  de  Tépaif- 
leur  qui  peut  néanmoins  être  fcnfible ,  principalement 
aux  petits  verres. 

Or  il  eft  évident,  que  (î  la  (urface  plate  eft  faite  antcr 
ricurc,  c'eft- à- dire,  tournée  vers  Tobjet,  Tépaifleur 
n'apporte  aucun  changement  y.  &  que  le  foyer  eft  juftc- 
ment  à  la  diftance  d'un  diamètre  hors  le  verre  :  mais, 
fîbit  la  convexité  Êiite  antérieure. 

Otez  dii  diamètre  de  la  convexité  les  j  de  répaiffeur, 
&  il.reftçra  la  diftance  du  foyer  hors  le 
verre  du  côté  de  la  furfàce  plate. 

A  eft  le  centre  de  la  convexité ,  BIT 
eft  l'épaiffeur  du  verre,  EEeftunrayoa 
parallèle  à  l'axe  &  prolongé  en  I,IED 
eft  la  première  réfraftipa  ^  enforteque 
ED  prolongé  en  F  fait  F  ^^dc  B  AE  pre- 
mière incidence  \  DH  eft  perpendtcu- 
lâirc  à  la  féconde  furface  au  point  de 
la  féconde  incidence  D  :  HDF  eft  k 
féconde  incidence ,  &  partant  FDG  eft 
là  féconde  réfradion  égal  à  ^  HDE  (» 
à  un  demi  angle  F. 


Démonfiration. 
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'   PDÇ|Fj|  iji:  doncFG|GD,oubicnFGlGK|| 
1 1  1  s  &  «n  compofant  FG  H-  GK  |  GK 1 1  3 1 1 5  cVft-à- 

dire  3  demi^^liamécres BK  font  à  KG  foyer  requis , 

comme  3  à.  1.  Donc  ôtant  y  du  premier  &  troifiéme  ter- 
me deux  demi  -  diamètres j  BK  |  KG  |  j  x  |  1.    Et  à 

compter  depuis  B ,  le  foyer  G  furpaffera  le  diamètre 
defdeBK. 

D I X - N E u V  I e'm e     Proposition. 

HZes  diamètres  des  convexitex^^  têpaiffeur  du  verre  étant 

donnez^  trouver  la  diftance  du  foyer  hors  U  verre 

jconvexe  des  deux  cbtex^ 

KégU. 

CO  M  M  E  la  fomme  des  deux  fefqui- 
diamctre ,  moins  répaiffeur  du  ver- 
re ,  cft  au  fefqui-diamctre  de  la  premiè- 
re convexité  auffi  moins  Tépaifleur  ;  ain- 
û  le  diamètre  de  la  féconde  convexité  eft 
à  la  diftance  du  foyer  hors  le  verre. 

Soit  A  le  centre  de  la  première  con- 
vexité ,  C  centre  de  la  féconde ,  BK  Tè- 
paifleur  du  verre ,  ££  rayon  incident  pa« 
rallelc  à  Taxe  &  prolongé  en  I ,  lEF  ou 
F  première  réfraftion,  FDG  féconde  ré- 
fraâion. 

Dénjonjiratiûn. 

F  =  iBAE,maisHDF=F-+^C, 
donc  FDG  étant  i  HDF ,  fera  =  ^  B AE  -t-  r  C  ;  ainfi 
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F.4-FDG=^^BAE^iC.  MaisFHhFDG=» 
DGC  ,  donc  DGC=tBAE  -+-7C;donc  xDGC==: 
BAE-hC.  MaisBAE=3F,donciDGC==3F-+-. 
C  :  &  comme  3  F  -H  G  |  G  1 1  x  G  |  G ,  c'eft-à-dire^  com- 
me 3CD -h  DF  |  DF  1 1  iCD|DG;  ou  comme  crois 
demi-diamétres  de  la  féconde  convexité  *+-  crois  demi-^ 

diamètres  de  la  première BKeft  à  DF  ,.qui  cft  égal 

i  BF BK  ;  ainfi  iCD  eft  à  KG.. 

Premier  Corollaire., 

L'on  verra  par  lé  calcul  que  les  verres  de  convexité- 
inégale  ont  le  foyer  plus  loin  du  côté  delà  furfacepli» 
convexe  -,  enfortc  que  lorfquc  l'inégalité  eft  crès-grandc 
&  approche  dû  plan-convexe ,  alors  la  différence  appro- 
che des  ^  de  1  epaîffeur  :  mais  tant  que  Te  plus  grand  dia- 
mètre n'excède  pas  le  moindre  de  plus  tt,  la  diflFcrcncc 
des  foyers  eft  infenfible.  Or  ce  qui  fait  la  différence  des 
fbyers  du  verre  inégalement  convexe ,  eft  que  raccour* 
ciflement  du  foyer  vient  principalement  de  répailTeur 
comparée  avec  la  première  convexité. 

Second  Corollaire^ 

Il  s'enfuit  auffi  du  calcul ,  que  pour  les  verres  d'égale* 
ou  prefq\ie  égale  convexité ,  fi  Tépaiffeur  BK  eft  moin^ 
dre  que  la  moitié  du  foyer  calculé  fans  TépaifTeur,  alors 
KG  diftance  du  foyer  hors  le  Terre  ,  fe  trouve  d'envi- 
ron-j  de  répaifTeur  plus  courte  que  ce  que  le  calcul  pro^ 
duiroitparla  régie  de  la  troifiéme  propofition  où^répaiA 
feur  eft  négligée  :  pour  donc  abréger  on  peut  fe  fervir  de- 
là régie  donnée  à  la  deuxième  propofition ,  &  ôterda: 
produit  \  de  répaiffcur* . 


Troijiéme  Corollaire. 

Il  s'enfuit  aufli  qu'une  fphere  de  verre 
porte  Ton  foyer  hors  de  foi  à  la  diftance 
du  quart  du  diamètre  s  ce  qui  fe  peut  auffi 
démontrer  en  particulier ,  car  BF  |  FK  1 1  • 
BE|KD;  fi  donc  BE  eft3,  KD  &  par- 
tant l'angle  KCD  fera  i  :  mais  auffi  F  eft  i; 
donc  HDF  eft  i,  &: partant  GDF  eft  auffi 
I  ;  donc  DG ,  GF ,  ou  KG ,  GF  font  par- 
ties égales  de  KF  demi  -  diamètre  de  la 
^hére«. 


V  ni  G  T I  e'm  e     Propositi  on. 

2P/i  diafnetres  des  convexités^  (^  l^éfaiffeur  du  verre  itanl^ 

dûnne^  trouver  la  jufte  longueur  du  foyer  proportionnée 

aux  effets  du  verre. 

IL  efl  clair  parce  qui  a  été  démontré ,  qu'il  n'arrive 
rien  aux  piano-convexes  à.caufe  deTépaifTeur ,  quand 
Je  plat  efl-  tourné  vers  l'objet ,  car  les  rayoris  demeurant 
parallèles  dans  le  verre,  l'angle  d'émerfion  efl  égal  à  ce- 
lui d'incidence  &c  le  foyer  à  la  difbince  du  diamètre. 

jUglepour  les  flano^convexes  ^  quand  la  convexité  e^ 
tournée  vers  l'objet ,  ou  efi  antérieures 

Ajoutez  au  foyer  hors  le  verre  les  \  de  l'épaifTéur  ou: 
prenez  le  diamètre  delà  convexité  ,  &  vous^urez  la  lon-*^ 
gueur  du  foyer  d'un  verre ,  qui  fans  épaiffeur  fenfîble  fera: 
le  même  efiet  que  le  donné  av>ec  fon  épaiffeur. 

£eee  il^. 


jpo 
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Dêmonflration. 


Dans  la  deuxième  figure  foit  tirée  OS  parallèle  à  TA 
ou  DB.  EK  =  3  femi-diamétres  - —  BK  ;  donc  fon tiers 

EG==  I  fcmi-diamctre jBK  :  maisEAs=ifemi- 

diamccrcs  ;  donc  G  A  =  i  femi-diamétre  -h-t  BK.  Mais 


AS  ==  FO  y  ou  GE ,  ou  i  femi-diamétre f  BK  ;  donc 

GS=a:  I  diamètre.  £c  d  ailleurs  Tangie  GSO  prispout 
émer fîon  eft  égal  à  Tincidence  de  DB  s  donc  le  verre  dans 
cette  fituation ,  nonobflant  cette  épaifTeur ,  fait  la  pein* 
turc  GO  de  même  grandeur  cju'un  verre  fans  épaiffcur 
oui  auroi^  même  convexité  s  c'efl-à-dire  ^  que  quoique  le 
foyer  hors  le  verre  foit  accourci  ^  la  peinture  demeure 
néanmoins .  de  grandeur  jufte. 
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Re^lefour  Us  conviXiS  des  deux  cbieKz 

Comme  le  fefqui-diamctrc  de  la  convexité  antérieur 
re ,  plus  le  demi*diamécre  de  la  féconde ,  moins  TépaifTeur 
du  verre. 

Au  même  demi -diamètre  de  la  féconde  convexité, 
plus  la  diftance  du  foyer  hors  le  verre. 

Ainfi  la  fomme  des  demi-diamctres  des  convexitez, 
ïûoins  répaiflcur. 

A  un  quatrième  terme,  lequel  ôtc  du  fécond  terme ^ 
donnera  la  jufbe  longueur  du  foyer  requife. 

Démonflration. 

Dans  la  troificme  figure  foit  marquée  répaifïeur  BK  ^     ^^J'**  ^f  , 
tirée  OS  parallèle  à  FA  ou  DB ,  &  joints  OK  pour  faire  JS'^''"*; 
Tangled'émerfion  GKO.   Prenant  OSG  pour  émerfion 
qui  eft  égal  à  CBD ,  fi  on  faifoit  un  verre  également  con- 
vexe fur  GS ,  qui  n'eût  aucune  épaiffeur  fenfible ,  il  au- 
jroit  fa  peinture  égale  à  QO ,  &  feroit  partant  même  ef- 
fet à  cet  égard  quç  le  propo(ç  avec  fou  cpaifTeut  BK.  Or 
à  caufe  de  la  parallèle  OS  à  la  bafe  FA  dans  le  triangle 
FCA,. comme  FC  |  OC ,  ou  comme  EC  |  GC  |  [  AC  |  SC ,. 
appliquant  les  termes  de  cette  proportion  à  ceux  de  la 
*églc ,  on  trouvera  qu'ils  expriment  la  même  chofe.  J'ap- 
j^cUcrai  donc  GS  le  foyer  corred. 

Premier  Corollaire.    • 

On  verra  par  ce  calcul  que  ce  quatrième  terme  qiti 

^onne  le  foyer  d'équivalence  jufte^  eft  toujours  plus 

grand  que  celui  qui  viendroit  par  la  régle^  générale  où 

Ton  néglige  répaiffeur;  &  qu'ainfi  Tépaiffcur  fait  faira 
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aux  vertes  Tcffet  d'un  plus  long  qui  féroit  fans  cpaiflcuf 
fcnfîblc ,  &  cet  excès  aux  verres  d'égales  convexité  eft 
toujours  d'autant  pardeflus  le  demi  -  diamètre ,  que  le 
foyer  hors  le  verre  ctoit  diminué  à  caufede  l'épaiffeur: 
âinfî  aux  verres  ordinaires  où  le  foyer  KG  eft  moindre 
d'un  (ixiéme  de  l'épaifTeur ,  le  jufte  foyer  excède  le  demi* 
diamètre  d'unikiemederépaiffeur. 

Deuxième  Corollaire. 

£r  aux  fphéres  de  verre  où  le  foyer  hors  le  verre  eft 
moindre  que  le  demi- diamètre  d'un  quart  de  l'èpaifleur 
qui  eft  le  diamètre ,  auffi  le  jufte  foyer  ou  équivalence  fur- 
pafTe  le  demi- diamètre  du  même  quart;  c'eft-à-dirc, 
que  la  boule  fait  le  même  effet  qu'un  verre  fans  èpaifleur 
jlenfible /lequel  auroit  (on  foyeradiftance  des  trois  quaro 
<iu  diamètre  de  la  boule. 

Troifieme  Corollaire. 

•problème.  La  larymr  delà  feinture  é'fa  difidnce dMVfni 
étant  données ,  trouver  Sangle  kincidenff. 

Il  faut  premièrement  dans  les  précédentes  figures  trou* 
ver  le  foyer  correft  G  S ,  &  dans  le  triangle  reûanglc 
ÇOS  fçachant  les  cotez  GO  ,GS^  on  aura  l'angle  GSO 
égal  à  l'incidence;  &  ceci  eft  utile  pour  trouver  la  g^aur 
deur  du  foleil  par  fa  peinture,  c'eft-à-dire ,  trouver  fous 
^uel  angle  il  fait  fon  incidence  fur  le  verre  ,&  ainfî  des 
autres  objets.  Et  c'eft  dans  ces  fortes  d'opérations  où  la 
^orreâion  du  foyw  eft  neceffaire  pour  être  jufte  à  la  me- 
fure  des  angles  vifuels  ;  mais  dans  les  propoficions  fui^ 
vantes  elle  n'eft  pas  fi  neceflaire ,  ainfi  on  la  négligera. 

VlNCTrUNlB'Mf 
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ViNG  t-unie'me    Proposition. 

'MMnt  joints  deux  verres  convexes  ou  piano  ^convexes  y  om 
menifques  affartenans  aux  convexes  dont  les  foyers  par^ 
ticutiers  [oient  connus  j  trouver  le  foyer  commun  qui  ré  fuite, 
de  lajonBion  des  deux  verres. 


c 


O  MME  la  fomme  des  foyers  cft  aun  des  foyers, 
ainfî  Tautrc  foyer  eft  au  requis. 

Démonjiration. 


Tout  verre  qui  ramafle  les  rayons  parallèles  en  un 
point ,  de  quelque  figure  qu'il  foit  fc  réduit  à  un  plan-çon- 
vexe  équivalent  fi  on  fait  le  diamètre  du  plan -convexe 
égal  au  foyer  du  verre  donne.  Or  de  deux  plan-convexes 
cnfemble  on  peut  faire  un  convexe  des  deux  cotez ,  du- 
quel il  eft  vrai  de  dire  que  coipme  la  fomme  defdiamé* 
très  à  un  des  diamètres  ,  ainfi  l'autre  diamètre  eft  au 
fpycv  y  les  foyers  étant  donc  changez  en  diamètres ,  il  eft 
yrai  de  dire  qijc  comme  la  fomme  des  foyers ,  &ccp 

Corollaire^ 

La  même  règle  eft  pour  les  concaves ,  &  il  n'y  a  point 
de  différence  pour  la  dèmpnftrarion  ,  car  ils  ojpit  leurs 
jfoycrs  à  leur  manière. 
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vingt-deuxi  e^m  e     proposition. 

Deux  verres  de  différente  efpece ,  c^eft  -  i  -  dire ,  dont  Pun 
appartienne  aux  convexes  &  l* autre  aux  concaves  pétant 
joints  ,  trouver  ce  qui  ré  fuite  de  cette  jonBion^ 

Régie. 

CO  M  M  E  la  dlfFcrence  des  foyers  eft  à  un  des  foyers  y 
âinfi  Tautrc foyer  eft  à  un  quatrième,  lequel  fera  vc- 
ritaule  foyer  fi  le  verre  appartenant  aux  convexes  a  pré- 
valu ,  c'eft-à-dire,  a  été  plus  convexe  que  l'autre  n  a  été 
concave ,  ou  bien  fi  fon  foyer  a  été  plus  petit  que  celui 
de  l'autre.  Mais  fi  au  contraire  le  convexe  étoit  plus 
foible ,  le  quatrième  terme  trouvé  donnera  k  diftance  du 
loyer  de  divergence. 

Carollaire^ 

Il  s'enfuît  que  fi  un  verre  eft  autant  convexe  que  l'au- 
tre eft  concave ,  ils  fe  détruiront  entièrement ,  &:  feront 
l'effet  d'un  verre  plat.  D'où  il  fuit  comment  on  peut 
trouver  le  foyer  d'un  concave  en  lui  appliquant  divers 
convexes-,  &:  cela  fe  peut  auffi  par  réflexion. 

ViNGT-TROXSI  e'm  e      PROPOSITION. 

Trobleme.  Deux  verres  convexes  ou  appartenans  aux  r#«- 
vexes  connus  étant  donnez^  ^  mis  à  dijlance  connue^  qui 
ne  fait  pas  fi  grande  que  le  foyer  du  verre  qu*  on  fuppojtrêi 
antérieur  ou  premier  y  trouver  le  foyer  commun. 

CE  T  T  E  propofition  fc  peut  réfoudre  par  ladixiémCr 
Car  il  s'agit  ici  de  rayons  qui  tombent  convergeas 
fur  le  fécond  verre  dont  le  foyer  eft  connu  ^  aufli  bien 
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-que  la  diftâtice  du  point  de  la  première  convergence ,  qui 
xi'eft  aucre  que  le  foyer  du  premier  verre. 

Première  Règle. 

Comme  la  diftance  entre  le  fécond  verre  &  le  foyet^ 
Au  premier  plus  le  foyer  du  fécond,  eft  au  foyer  du  fé- 
cond ;  ainfi  le  même  foyer  du  fécond  eft  à  un  quatrième 
cerme  ,  qui  étant  ôté  de  ce  même  foyer  donnera  la  di* 
jftance  entre  le  foyer  commun  &  le  fécond  verre. 

Cela  eft  clair  par  la  (ufdite  propofition  en  faifant  ap- 
iplication  des  termes.  Mais  il  ne  fera  pas  inutile  de  don- 
iner  la  ré^le  fui  vante ,  qui  a  quelque  chofe  de  plus  abrège* 

Deuxième  Rêgte. 

Comme  la  fommc  des  foyers  moins  la  diftance  ûes 
•verres,  eft  au  foyer  du  verre  antérieur  ou objeftif  moins 
auflî  la  même  diftance  ;  ainfi  le  foyer  du  fécond  verre  eft 
à  la  diftance  qui  eft  entre  le  fécond  verre  &  le  foyer  rey 
•quis. 

Demonjiration. 

Soient  donnez  les  verres  convexes  ou  appartenans  aux 
convexes,  B,  K,  à  diftance  BK  moindre  que  BO  Ion- 
gueur  du  foyer  du  verre  antérieur  B ,  &  que  le  foyer  de  K 
foit  aufli  connu  plus  petit  ou  plus  grand  que  BO  foyer  du 
premier  verre.  Je  dis  que  comme  le  foyer  de  K  -h  KO , 

ou  comme  le  foyer  de  K  -+-  le  foyer  de  B la  diftance 

BK  eft  à  KO ,  ainfi  le  loyer  de  K  eft  à  KG  foyer  requis. 

Soient  les  verres  B ,  K  réduits  à  deux  piano-convexes 
:cquivalens  &  placez  comme  en  la  deuxième  figure  à  la 
-diftance  donnée  B  K ,  alors  le  demi-diamétre  C  E  fera 
moitié  de  BO  foyer  du  convexe  antérieur,  &  AD  auffi 

Ffffij 
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demi-diamétre  du  piano-convexe  K ,  fera  moitié  du  foyer 

du  fécond  verre  K  pre- 
mièrement donné.  Puis 
donc  qu'en  la  féconde  fi- 
gure  il  fe  fait  en  E  deux 
réfraûions ,  la  première 
lEF  ==  y  C ,  &:  la  fecoa- 
deFED=ilEF,  & 
partant  ==iC.  11  s'en- 
fuit que  ED  prolongée 
tomberoit  en  Ô  foyer  de 
B  ;  mais  à  caufe  que  £D 
avant  de  paffer  le  fécond 
verre ,  foufFre  deux  réfra* 
dions  en  D ,  Tune  par  la 
furface  plate  de  K ,  fça- 
voir  ODN ,  qui  rétablit 
D  N  au  parallelifme  de 
EF  ;  il  eft  clair  qu'à  caiK 
fe  de  la  troifiémc  réfra? 
ftion,  le  rayon  ED,  au  lieu  d'aller  droit  en  O  foyer 
de  B ,  eft  détourné  en  N ,  cnforte  que  l'angle  N  =  j  C  > 
aufli  bien  que  F.  Et  enfin  ayant  prolongée  la  perpendicu- 
laire AD  en  H ,  la  dernière  réfraûion  NDG = i  HDN  •> 
mais 

HDN=A-4-N,donc 
NDG  =  iA-f-tN;mais 


G 
G 
G 

lEb, 
o 

G 


=  NDG 

=  IA-4. 


N 


Ia 


—  t  r. 

==0- 


iN 


donc 

N ,  ou  bien 
mais  à  caufe  des 


réfra^oDS 


donc 
i  A ,  ou  1  G=  1 0 -{-•  A ,  aind 


comme  zOHhAjAlliGjAjOu 
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comme  1  AD  -*-  DO  |  DO  1 1  r  AD  |  DG.  Or  par  la 
conftruâion  x  AD  ==>AD  foyer  du  fécond  verre  donné  ; 
donc  dans  la  première  figure 


AD-hDO|DO  [AD 
AK-H-KO|KO  JAK 
par  la  régie. 

Premier  Corollaire. 


DG,c'eft-à.dire 

KG  y  comme  il  eft  exprimé 


On  verra  par  le  calcul  que  le  foyer  commun  feratoû^ 
jours  plus  long  du  côté  du  verre  plus  convexe  ;  c'eft-à- 
dire  qu'ayant  propofé  deux  verres  inégaux ,  fi  on  prend 
le  moins  convexe  pour  premier  &  l'autre  pour  fécond , 
le  foyer  fera  plus  long  que  fi  on  prenoit  le  plus  convexe 
pour  premier  &  qu'on  gardât  toujours  la  même  diftance 
des  verres  entr'eux. 

Notez  qu'il  n'importe  où  tombent  les  centres  A ,  C ,  & 
qu'il  fc  peut  faire  qu'ils  fbient  tranfpofez ,  &  même  que  A 
foit  au-deflus  de  B ,  &  C  au-deflbus  de  K  :car  la  démon- 
ilratîon  eft  toujours  la  même^ 

Notez  aufli  que  la  diftance  BK  ordinairement  com- 
prend y  de  répaiffcur  du  verre  antérieur  &  |  de  celle  du 
Iccond ,  outre  l'intervale  entre  les  verres* 

V  I  N  G  T  -  Q^U  A  T  It  I  e'M  £     PROPOSITION. 

jUn  verre  concave  étant  mis  entre  un  verre  convexe  ^  fom 

foyer  k  diftance  connue  ,  enforte  quUl  reçoive  les  rayons 

parallèles  ^déterminer  ce  qui  en  arrivera. 

JE  fuppofe  que  le  convexe  foit  antérieur ,  ce  qui  étant 
ainfî  le  problème  fe  réduit  aux  régies  de  la  quinziè- 
me propofrtion  ^  où  un  verre  concave  reçoit  des  rayons 
convergens. 

Si  le  foyer  du  convexe  diminué  de  la  diftance  des  ver-     '^  ^^ 

Ffffiii 
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res  eft  égal  au  foyer  du  concave ,  c'eft-à-dirc ,  fi  le  terre 
concave  (c  trouve  éloigne  du  foyer  du  convexe ,  d'autant 
juftement  que  fon  propre  foyer  eft  long ,  ce  qui  eft  lorf- 
que  les  foyers  concourrent ,  alors  les  rayons  convergens 
&  tendans  au  foyer  du  verre  convexe,  tendront  auffi  au 
foyer  du  concave ,  lequel  par  confequent  les  rendra  parat 
les  par  Tinverfe  de  la  cinquième  propofition. 
JL  çsu  Si  le  foyer  du  convexe  diminue  de  la  diftance  des  ver- 
res eft  moindre  que  le  foyer  du  concave ,  alors  parce  que 
Its  rayons  faits  convergens  par  le  convexe  tendront  à  un 
point  plus  proclxe  du  concave  quefon  propre  foyer ,  Iccas 
tombe  dans  la  première  régie  de  la  quinzième  propoiitioB 
fur  laquelle  eft  établie  la  fuivante proportion^  n*y  ayant 
fde  différence  que  d'expreffion. 

Règle. 

Comme  la  diftance  des  foyers  eft  au  foyer  du  concave» 
^Infi  le  foyer  du  concave  eft  à  un  quatrième  terme ,  du- 
quel le  foyer  du  concave  étant  ôté ,  on  aura  la  diftance 
entre  le  verre  concave  &  le  nouveau  foyer  requis. 
/«.  C4/.  Si  le  foyer  du  convexe  diminué  de  la  diftance  des  ver- 
res eft  plus  grand  que  le  foyer  du  concave ,  ce  qui  arrive 
quand  la  diftance  entre  le  verre  concave  &  le  foyer  du 
convexe  eft  plus  grande  que  le  foyer  du  concave ,  &  que 
les  rayons  qui  tombent  convergens  fiir  le  concave,  cci>- 
dcnt  à  un  point  au-delà  du  foyer  du  concave  ^  le  cis  wm- 
hc  au  fécond  de  la  quinzième  propoficiôQ* 

R(gh. 

Comme  la  diftaiicc  des  foyers  eft  au  foyer  dti  concave, 
ainfî  le  foyer  du  concave  eft  à  un  quatrième  terme,  au- 
4g[uel  Je  foyer  du  concave  étant  îijouté^  vous  «uccz  la.di^ 
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ftance  entre  le  verre  concave  &  le  point  où  les  rayons 
devenus  moins  divergens  iroient  concourrir  avec  Taxe 
du  verre  convexe. 

La  démonftration  de  Tune  &  de  l'autre  régie  eft  toute 
facile  par  l'application  à  celles  de  la  quinzième  propofî- 
tion. 

J'ai  toujours  parlé  du  foyer  du  concave ,  &  non  pas  du 
centre  ;  pour  comprendre  en  un  mot  toutes  fortes  de  ver- 
res appartenans  aux  concaves ,  &  il  en  eft  de  même  des. 
convexes. 

ViNGT-CiNQj/  I  e'ME     Pr  O  P  O^S  I  T  1  O  N. 

^Xa  réfraRian  qui  fe  fait  de  Pair  k  Peau  au  travers  £um 

verre  mince  quoique  courbe ,  eft  tout  de  même  que  fi  elle 

fefaifoit  immédiatement  de  l^air  à  l'eau^ 

IL  s'agit  ici  de  l'effet  d'un  verre  convexe  &c  concaver 
fur  un  même  centre,  mais  avec  fort  peu d'épaifTeur ,, 
cnforte  que  les  deux  furfaccs  ne  font  prefque  qu'une ,  qui 
fe  confidere  d'un  côte  comme  convexe  &  de  Tautre  com- 
me concave ,  &  où  il  n'y  a  qu'une  même  perpendiculaire 
pour  l'incidence  &c  pour  rémerfîon. 

On  fuppofo  que  l'on  fçait  par  l'expérience  que  la  me- 
fore  de  la  rcfradion  de  l'air  à  l'eau  eft  comme  4  à  3  ,  ou' 
comme  3  à  z  ^ ,  mais  celle  de  l'air  au  verre  eft  comme  3 
à  2  5  donc  celle  de  Teau  au  verre  eft  comme  z  i  à  i  ou^ 
comme  9  à  8. 

Soit  donc  dans  la  première  figure  BD  une  bouteille 
de  verre  pleine  d'eau  ;  A  le  centre  de  BD ,  ED  rayon 
oblique  incident  prolonge  en  I  -,  IDM  première  rcfra- 
ôion  &  MDN  féconde  réfraction.  Paffant  de  l'air  au 
verre ,  la  réfradion  IDM  =7  IDA  ;  donc  MDA  =  l^ 
IDA  :.mais  du  verre  àl'eaaMDN =i  MDAouilDMj 


6oo  Fragmens 

dpnc  fi  l'on  ôtc  MDN  de  lDM,ceft4-dire,ridiitIer« 

I       I D  A  on  ôtc  la  moi- 
m    tié  du  même  angle 
^..^Jo,     IDA,  il  refteral 
^|\  pour  I D  M ,  com- 
'  '       me  (i  la  réfraftion 
avoit  été  faite  im- 
médiatement     de 

1>     •      ^    1> 

Mais  de  peur 
qu'il  ne  reftc  quel- 
que fcrupule  au  fujet  de  l'épaifleur  du  verre ,  pofons  dans 
la  deuxième  figure  que  la  fortie  du  verre  fe  faffe  en  G  ua 
peu  diftant  de  D  &:  foit  tirée  la  féconde  perpendiculaire 
AG  ;  ^lorç  la  féconde  incidence  fera  MG  A  plus  grande 
que  n'auroit  été  MDAde  la  quantité  de  l'angle  DAG, 
lequel  dépend  de  l'épaifTeur  GD  :  donc  la  féconde  rcfra- 
ûion  MGN  étant i  de  MjGA  fera=  ^  MDA  -H  \G. 
AD,  ou  ^  IDM  -*-  g  G  AD  :  vous  voyez  donc  que  l'ex» 
ces  n'eft  que  del  de  DAG ,  par  lequel  la  convergence  de 
GN  fera  un  peu  moindre  que  DN  dans  la  première  figur 
X£ ,  mais  infenfiblement  à  moins  que  répaifTcur  ne  foi; 
fcrt  grande. 

Corollaire, 

En  appliquant  les  précédentes  démonftrations  à  ce  qui 
fe  fait  dans  l'air  des  deux  cotez ,  on  verra  qu'au  premier 
cas  les  rayons  demeureront  parallèles  comme  fi  le  verre 
avoit  les  deux  cotez  plats  8c  parallèles  :  mais  qu'au  fécond 
cas  où  l'épaifleur  eft  fenfibje ,  la  féconde  réfradion  étant 
i  MGA,  MDN  feroit  =i  MDA  -4-  i  GAD ,  c'eft-à- 
dire  IDM  -+-  {  G  AD ,  &:  ainfi  GN  devicndroit  diver- 
gent ,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  l'eau  à  caufb  du  peu  de  ré? 
fraâjlon  du  verre  à  l'eap. 
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Vingt -SIX  ie'me     Proposition. 

^Problème.  Zei  tonvexitex^de  teau  étant  connues  trouver 
le  foyer. 

Régie. 

O  M  M  E  la  fomme  des  diamètres  eft  à  un  diamètre, 
ainfi  l'autre  fufqui-diamétre  eft  au  foyer. 

Démonjlration^ 


G 


'Soit  B  de  Peau'  en  forme  de  verre  corr^exe  des  deux 
cotez ,  duquel  on  néglige  répaifTeur  j  &  le  rcfte  comme 
à  Ja  troifiéme  propofîtion. 
IDF=iC 
FDG={A^-i     A 
IDF,ou{A-H-îîîC. 

Donc  IDG  ou  DCA  = 
fA-H|C 

Donc3DGA  =  A-HHC. 

Donc  en  appliquant  la  dé-      -, 
monftration  de  la  troificme 
propofition. 

Comme  la  fomme  des  dia- 
mètres eft  à  un  diamètre,  ainfi  le  triple  de  Tautredemî- 
diamètre  eft  à  DG ,  &c.  Il  n'importe  que  l'eau  foit  en- 
fermée dans  du  verre  par  la  précédente  propofition ,  mais 
on  néglige  ici  l'èpaifleur  <le  l'eau. 

Premier  Corollaire. 

11  s'enfuit  que  fi  les  convexitez  font  égales ,  le  foyer 
fera  au  \  du  diamètre. 
Hec.  de  l'Mad.  Tom.  FI.  G  g  g  g 
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Second  Corollaire. 


De  la  dcmonftraclon  de  cette  propcfition  aufli  Bien  que 
de  la  troifîcme ,  il  eft  facile  de  voir  que  pour  toutes  fortes 
de  convexes  plus  denfes  àTcgard  d'un  plus  rare  j  la  régie 
fuivante  eft  générale. 

Comme  la  fomme  des  diamètres  eft  à  un  diamètre,  ou; 
comme  la  fomme  des  demi-diamétres  à  un  demi-diamé* 
tre ,  ainfi  Tautre  dcmi-diamétre  multiplié  par  le  dénomi- 
nateur de  la  rcfradion  du  denfe  au  rare ,  eft  au  foyer.  Car 
les  deux  premiers  termes  demeurant  toujours  les  mêmes  ^ 
on  prend  le  dtfuble  de  l'autre  demî-diamctre  pour  les  ver- 
res convexes  dans  l'air  ^  àcaufe  que  la  réâraûion  du  verre 
à  l'air  eft  { ,  &  pour  l'eau  dans  l'air  on  prend  le  triple  à  eau» 
fe  que  la  réfraftion  de  l'eau  à  l'air  eft  j  &  ainfi  de  refte. 


Vingt-septie'me  Proposition. 

Ze  foyer  d'une  boule  J^eau  efi  à  J^fidutt^ 
du  demLdtamétre. 

SO I  T  une  boule  d'eau  BD  dont 
le  centre  A  ,  le  rayon  mcidcnc 
t  £.  Première  rcfradkion  1 E  D.  F 
point  de  l'axe  où  ED  produit  le  re/i^ 
contreroit.  FDG  dernière  rcfra- 
élion ,  &  G  le  foyer.. 

lEFou  F=i  BAE^dbnc  BF=5 
aux  deux  diamètres  &  BE  eft  double 
de  CD.  Donc  F  =  i  D AC ,  mais 
HDF  =  DAC  -H  F  &  FDG  =f 
HDF,doncFDG==|F-t^fDA- 
C^ouFDG.==iDAC--i^iDAC, 


j 
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OU  ^  D AC.  Donc  F  =  FDG  :  6c  ainfi  DG  ou  GC  = 
GF.  Comme  donc  ÇFcftdiamccre,  CG  fera  demi-dia- 
mccre. 

Corollaire. 

Il  n*a  point  été  parlé  des  plans  convexes ,  mais  il  eft 
facile  à  démontrer  que  leurs  foyers  feront  à  trois  demi- 
<liamétres,  à  caufe  que  la  réfraûion  deleauàTairefti-, 
^c.  d'où  il  fuie  que  les  rayons  divergens  du  fefqui-dia- 
xnétre  font  parallèles  dans  la  boule. 

Vingt-huit  ie'me    P  ko  position. 

TûMt  verre  flano^convexe  ou  convexe  étant  entièrement  dam 
teau  ^afon  foyer quaàruf  le  de  celui  quUlauroit  dans  Pair. 

SO I  t  premièrement  un  piano  -  convexe.  Alors  de 
même  que  la  réfradion  du  verre  à  Tair  qui  eft  î  a  pro- 
duit deux  demi-diamétres  de  diftance  pour  le  foyer  dans 
Tair  ;  ainfi  la  réfraftion  du  verre  à  l'eau  qui  eft  \  produira 
huit  demi-diamétres  pour  le  foyer  dans  Teau ,  &  la  de- 
monftration  eft  toute  facile. 

Soit  fecondement  un  verre  convexe  dans  l'eau ,  alors 
par  le  corollaire  de  la  pénultième  prdpofîtion ,  comme  la 
ibmme  des  demi-diamétres  à  un  demi-diamétre ,  ainfî 
Foduple  de  l'autre  eft  au  foyer  :  or  la  proportion  du  dou- 
ble à  l'oétuple  eft  au  quadruple ,  donc  &c. 


^ 
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•    ViNG  T-NEU  V  IE'ME     PROPOSITION. 

Vne  bouU  de  verre  étant  dans  tleau  fait  fan  foyer  k  rai 
diamètre  &  4  ^^^^  ^  boule. 


S 


Oient  répétées  toutes  les  lettres  delà  vingt-(epti«- 

me  propofition. 

F  = ,  B  AE ,  donc  BF  =  neuf  fc- 
mi- diamètres  :  donc  Tare  B£  eftà 
l'arc  CD ,  ou  l'angle  B  A  E  eft  à  T  angle 
CAD  comme  neuf  à  fept ,  mais  HDF 
=  DAC  -t-  F ,  donc  HDF  =\ 
BAE,  mais  FDG=i  HDF,  donc 
FDG=^BAE,&:ainfiFDG=F, 
c'eft  pourquoi  CF  qui  vaut  fept  demi- 
diamètres  ,  eft  divifêe  en  deux  égale- 
ment en  G,  donc  CG  vaut  un  diamé? 
tre&:^. 

Premier  Corollaire^ . 


Pour  trouver  le  foyer  d'une  boula 
de  verre  ou  d'eau  dans  l'air  ,  ou  de 
verre  dans  l'eau ,  &  généralement ,  il 
faut  du  nombre  de  femi  -  diamètres 
que  dénote  le  dénominateur  de  la  pre- 
mière réfraction , pter  deux ,  &  divifer  lerefte par  la  moi* 
tié  :  car ,  par  exemple ,  à  caufe  que  là  première  réfradioa 
eft  7  il  s'eft  trouvé  que  BF  valoir  neuf  demi-diamétr es  ^. 
donc  CF  ==  fept ,  ce  qui  étant  divifé  par  la  moitié  don« 
ne  CG  î  &  toujours  de  mérue  i  proportion. 

Second  Corollaire. 

U  s'enfuit  comment  on  peut  fçavoir  la  rcfraâion  d'une 
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leur  enfermée  dans  une  boule  de  verre  de  très-petite 
iffeur  î  car  ayant  doublé  le  foyer  CG  on  trouve  CF , 
uel  ayant  ajouté  BC ,  la  fomme  BF  divifce  par  AD 
otera  la  proportion  de  la  réfraction  de  l'air  àladite 


leur. 


proportion 
T  R  E  N  r  I  e'm  e    Proposition. 


m  verre  flano^convexe  a  la  convexité  dans  Veau  ^  le 
cbté  flat  dans  l'air ,  le  foyer  fera  à  trois  diamètres 
de  la  convexité. 

E  fûppofe  que  la  furface  de  Teau  foit  plate  &.  parai* 
lele  à  celle  du  verre.' 
^e  les  parallèles 
ibent  du  côté  de 
11.  comme  en^  la 
niere  figure  5  &:c.  w^:rr!r' 
==:^BAD,  mais>^^*  * ''^^ 
G==iF  ou  78 
D,  donc  DCA 
^  B  A  D  ,  donc 
^|DG||i|you 
=  6  AD. 
^e  les  parallèles 
ibent  fur  le  verre. 
=|.DABdemc- 
FDG  \V  ouh. 
.B^ donc  G  com- 
deflus  eft  =  i 
3>.&c. 

e  fuppofe  tou- 
rs que  répaiffeur 
QCgligée, 


I.  C4/; 
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CorolUire^ 

De-là  il  s*cnfiiit  un  moyen  très-facile  de  prolonger  le 
foyer  d'un  plano-convexc  donné  en  y  appliquant  quelcpie 
liqueur  enrcrmée  entre  le  piano-convexe  &:  un  autre  ver- 
re tout  plat ,  qu'on  aura  examiné  avant  que  d'inflifer  la 
liqueur  pour  voir  s'il  ne  varie  point  le  &ycr  du  plano-con* 
vexe  donné  &c  fuivant  que  cette  lioueur  aura  plus  de  ré- 
fradion  que  l'eau  (  comme  l'eau  torte ,  l'efprit  de  the- 
rebcntine ,  &c.)  aufli  le  prolongement  fera-t-il  plus  grand 

Trente-vni e'm e    Proposition. 

Vn  verre  coftvexe  des  deux  chtex^etant  Jtun  cbté  dam  fait 
(^  de  f  autre  dans  Peaufrouvj^r  le  foyer  dans  teau. 

SO I  T  le  verre  B  dont  les  centres  AC ,  comme  en  U 
troifiéme  figure,  &  que  Tair  foit  deflus  &  l'eau def* 
lous ,  &c.  on  dcnwnde  BG  foyer  dans  Teau. 

Comme  la  ibmme  des  demi-diamécres  AB ,  BC ,  plus 
le  double  de  AD  duquel  la  convexitéeftdansreau,eftà 
BC  femi-diamécre  de  la  convexicé  antérieure  qui éft dans 
l'air ,  ainfî  l'oduple  de  AD  eft  à  BG. 

F==jCdemêmeFDG  =  iîjC-4-f  A.  Donc  G 
=i  C  H-  i  A , donc  8  G=  3  G  -+r  A ,&  comme 3 C 

H-  A|A||8G|A,  OU  comme  3  AD CDJCDII 

«.AD|DG. 

Premier  CorclUire, 
Il  s'«iifuit  ç[uc  le  verre  de  convexité  égale  auroic  ici  le 


foyer  dans  Teau  à  un  diamètre  de  la  convexité.  Mais  fi 
on  demande  le  foyer  dans  l'air ,  il  fera  fuivant  cette  pro- 
portion ,  Comme  la  fomme  des  dcmi-diamctres  augmen- 
tée du  double  de  celui  dont  la  convexité  eft  dans  l'eau , 
cft  au  même ,  ainfî  le  fextuple  de  l'autre  eft  au  foyer  dans 
Pair.  Car  alors  F  =  j  C ,  de  même  FDG  =  î^j  C  *t- 
iA,  doncG  =  ^C  -+-ÎA,  donc  6G==C-+^  3  A^ 
donc  AD  H-  }DC  I DC  1 1 6  AD  I  DG. 

Deuxième  Corollaire^ 

De  cette  manière  le  foyer  d'un  verre  également  con* 
Tcxe  feroit  dans  l'air  à  |  du  diamètre, 

Trente-deuxi  e'm  e    Proposition. 

Trouver  la  refraBion  (tune  liqueur  Diaphane  à  l'egartt 

de  tair^ 

Premier  Moytrk. 

A  Y  E  2:  un  petit  verre  également  convexe  des  deu« 
cotez  dont  vous  fçachiez  parfaitement  le  foyer 
dans  l'air,  puis  prenez  la  longueur  exaâe  de  fon foyer 
^ans  la  liqueur  donnée  :  doublez  le  foyer  trouve  dans  \x 
liqueur,  &:  divifez  le  produit  par  le  royer  dans  Tair,  le 
quotient  donnera  la  réfraékion  du  verre  àladite  liqueur. 
Par  exemple ,  ayant  doublé  le  foyer  d'un  verre  dans 
Teau  y  je  trouve  que  ce  produit  contient  huit  fois  le  foyer 
du  verre  dans  l'air  ^  d'où  je  conclus  que  la  rèfraûion  du' 
verreareaueftf.de  l'incidence  &  la  mefure  eft  comme 
8  à  9  ;.  ce  qui  eft  fondé  fur  la  règle  générale ,  que  comme 
un  demi-diamétre  eft  à  la  fomme  des  demi-diamctres  ,., 
ainû  le  foyer  eft  à^l'autre  demi^diamétre  multiplie  par  le 


'6q^  ~F  r  a  g  m  e  n  s 

dénominateur  de  la  rcfraûion  du  dcn(c  au  rare ,  &  pont 

faciliter  j*ai  fuppofé  les  demi  diamètres  égaux. 

Deuxième  Moyen. 

Le  moyen  précèdent  eft  fort  (Impie ,  mais  a  moins  d'a- 
voir une  liqueur  en  grande  quantité  on  ne  fe  peut  fervir 
que  de  petits  verres ,  autrement  le  foyer  iroit  trop  loin 
&neferoitpas  terminé  dans  la  liqueur. 

r#^#fc  u         Soit  dans  un  piano-convexe  difpofé  comme  à  la  pre- 
7igufê  fréci-  jnicrc  figure  de  la  trentième  propofition  &  que  la  liqueur 

''^*  donnée  foit  mifc  entre  deux  verres ,  comme  il  a  été  dit  au 

corollaire.  Obfervez  à  quelle  diftance  le  verre  portera 
fon  foyer  G.  Augmentez  cette  diftance  de  la  moitié , 
•  pour  avoir  BF  que  voas  diviferez  par  le  demi-diamétrc, 
&C  vous  aurez  le  terme  de  la  réfraûion  de  ladite  liqueur 
au  vcrrc^  Puis  divifez  BG  par  AD  femi-diamécre  de  Ix 
convexité  pour  avoir  la  proportion  de  AB  à  BG  qui  s'ex- 
primera par  une  fraûion ,  laquelle  fraftîon  vous  divife- 
rez par  trois ,  &  le  double  du  produif  donnera  Tangle  F 
qui  eft  la  réfradion  de  ladite  liqueur  au  verre.  Exemple. 
J'ai  trouvé  qu'ayant  mis  de  l'eau  entre  les  verres  ,  le  foyer 
étoit  fextuple  du  demi-dianiétre  :  je  prend  donc  le  tiers 
d'un  fixiéme ,  ce  qui  fait  n  dont  Je  double  eft  l  pour  Ia;c- 
fraûion  de  l'e^iu  au  verre. 

Si  vous  tourniez  le  verre  comme  en  la  féconde  figure, 
il  faudroit  pour  agir  démonftra^tivement  confiderer  la 
chofe  d'une  autre  manière ,  &  l'on  trouveroic  la  rcfra- 
âion  du  verre  à  la  liqueur  donnée.  Mais  la  première  pra- 
tique eft  plus  facile ,  &  d'ailleurs ,  puifque  G  ^ft  à  diftance 
égale  de  part  &  d'autre ,  il  n'importe  comme  le  verre  foie 
tourné ,  &  même  l'épaifTcur  fera  toujours  moins  confr* 
derable  dans  la  manière  de  la  première  figure. 

Ayaiji.t  donc  la  rpfraftion  ou  plutôt  la  mefure  des  réfira- 


DE     DlOPTRlQ^lfE-  ÔO^ 

âîons  de  ladite  liqueur  au  verre ,  ou  au  contraire ,  il  fera 
facile  de  la  trouver  à  l'égard  de  l'air  fuivaiït  ce  qui  a  été 
dit  avant  la  première  propoûtion. 

Par  cette  même  manière  on  peut  trouver  la  refraftion 
du  vuide  à  Tair  ou  plutôt  la  proportion  des  réfraûîons  de 
ratmofphére ,  faifaht  que  Tefpace  entre  deux  verres  fbit 
vuide  ,  ccqiii  fera  facile  fi'cetefpacectantbten  fermé  de 
tous  cotez  a  êômmlimcatiba  feulement  avëb  le  haut  d'un 
tuyau  où  fe  f^era  le  vuide ,  &  même  il  ne  feroit  pas  diflSci- 
le  d'en  tirer  la  hauteur  de  Tatmofphere ,  après  avoir  fait 
une  table  des  réfraftions  à  l'égard  des  incidences  dàtis 
l^air -ou  danâ  le  vuide.     / 

TRENTE- TTIOI  S  IÉ'mE     PROrOSlTlON. 

^£tant  donné  le  f  oint  de  divergence  d'un  rayon  qui  tombe  fur 

^n  verre  dans  Pedu^  trouver  la  convef^ehce  otc 

divergence  dans  4* eau. 

IL  faut  furvre  les  mêmes  règles  que  le  verre  dans  l'air , 
car  le  foyer  du  verre  dans  l'eau  fera  toujours  moyen 
porportionnel ,  &  cela  vient  de  ce  que  l'angle  F  eft  ici 
égal  à  l'angle  GDO  auffi  bien  que  dans  l'air ,  car  de  mê- 
me qu'un  tiers  plus  un  demi-tiers  font  lin  demi  pour  les 
réfradions  du  verre  dans  Pair ,  ainfi^  plus  7  d'un  neuviè- 
me ou  ri  -4-  Yi  font  i.  Pareillement  pour  l'eau  dans  l'air 
%  plus  j  de  quart  oxi  n  font  j ,  c'eft-à-dire ,  que  les  deux 
rcfraftions  qui  fe  font^  par  exemple,  de  l'air  au  verre  con- 
vexe  des  deux  cotez  &  du  même  verre  en  l'air ,  ne  valent 
pas  plus  que  fi  le  rayon  parallèle  fortoit  imméditement 
du  verre  &:  de  même  des  autres. 

'  Je  néglige  de  démontrer  toutes  ces  chofes  en  particulier 
d'autant  que  l'application  aux  précédentes  démonftra- 
tions  en  cli  très-facile, . 

jLcc.dcl^Mad.Tom.FL  Hhhh 
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Trente-  qjj  a  t  r  i  e'm  e    P  r  o  t  o  s  i  t  i  o  k. 

Si  (tun plano^convexe plus  denfe  dans  un  milieu  plus  rare,, 
le  coté  plat  eft  tourné  vers  t  objet ,  le  rayon  rompu  eft  à  la 
partie  do  l'axe  depuis  le  centre  de  la  convexité  jufqu^ an 
concours  dudit  rayon  en  raifon  donnée  de  la  réfiraRion  dm 
denfe  au  rare  ^  c'efi-k-dire  ^  comme  r  li }  pour  le  verre  danSf 
l'air  ^  deZà^  pour  le  verre  dans  l^eau  ,de  yij^  pour  team 
dans  t^air ,  ^  ainfi  généralement^ 

SO  I  T  le  piano-convexe  BD  telijtw  dclTus  &  fur  Ic^ 
quel  le  rayon  ED  tombant  fbit  rompu  en  O  en  Técar- 
tant  de  la  perpendiculaire  ADH ,  &  foit  la  mefure  de  la 

rcfraftion  du  denfc  au  rare  expri- 
mée par  les  lignes  M ,  N»  }e  àîn 
que  comme  M  moindre  tçrtne  cft 
àN,ainfiDOcftàAO.. 

Demanftration. 

BAD  ==  à  rincidence  A  D  E^ 
H  D  or  eft  rinclinaifon  du  rayon 
rompu,  donc  par  la  nature  des  rc- 
frayions  comme  M  eft  à  N  ,  ainfr 
le  fînus  de  l'angle  DAO  cft  aufiuus 

de  l'angle  HDO  ou  ADO,  &  partant  comme  MeH  i 

N ,  oinïi  les  cotez  oppofez  DO  |  AO- 


CôrolL 


atre. 


Il  s'enfuit  que  pour  le  verre  dans  l'air  EK)  eft  à  AO 
comme  i  à  3 ,  &:  pour  le  verre  dans  Tcau  comme  ià  9  ,. 
&  pour  l'eau  dans  l'air  comme  3  à  4 ,  &  aind  des  autres. 
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^Xemme.  Des  extrémitex^d'une  li^e  AD ,  tirer  deuic  ligies 

qui  concourant  en  un  foint  [oient  en  raifon 

J^ inégalité  donnée. 

Soit  AD  divifée  en  C  fuivant  la  raifon  donnée  MIN, 
^nfortc  que  le  plus  grand  côté  foit  AC  duquel  folt  retran- 
•chée  A  F  égale  à  la  diflPerence  des  parties  A  C ,  CD, 
c'eft-à-dire ,  que  CD=CF.  Puis  comme  AF|FC|CD1| 
DH  5  &  du  centre  H  &  de 
rintervale  HC  (bit  décrit  le 
cercle  CG ,  Je  dis  que  tous  les 
points  de  ce  cercle,  par  exem- 
ple O ,  fatisferont  à  la  quc- 
Hion ,  c'eft-à-dire ,  que  DO J 
sAO  j  I  M  moindre  terme  eft 
à  N  plus  grand ,  car  lôit  ti^ 
ICC  HO.      . 

Démonflration. 


AF|FC||CD|DH  & 
en  compofant  AC  |  FC  ou 
CD  1 1  CH  I  DH  &  en  pcr- 
mutant  AC  |  CH  ||  CD 
DH  &:  en  compofant  AH  | 

CH  ou  HO  1 1  CH  ou  HO  t  DH  :  donc  les  triangles 
AHO ,  OHD  ayant  Tangle  H  commun  &c  les  cotez  con- 
tenant cet  angle  proportionnels,  les  autres  cotez  AO, 
DO  feront  aufli  proportionnels ,  donc  OH  ouCH  |  DH , 
^jabienAC|CD||AOjDO. 

Premier  Corollaire. 

Il  s'enfuit  que  AG  eft  à  DG  en  raifon  donnée  &  que 

Hhhhij 
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le  point  G  eft  le  plus  éloigne  terme  exclufif  de  tous  ceux 

qui  fatisfont  à  la  qucftion,  car  AH  |  HG  1 1  HG  |  DH., 

donc  en  compofant  &  permutant  AG  |  DG 1 1  HG  |  DH 

ouAC|CD. 

Second  Corollaire. 

Jl  s'ertfuit  auffi  qu'ayant  tiré  à  AD  au  point  D  la  per- 
pendiculaire  DP, qui  coupe  le  cercle  en  P,  la  ligne  PA 
touchera  le  cercle  CPG  ;  car  ayant  tiré  PH ,  les  triangles 
APH  3  PDH  feront  femblablcs ,  &  partant  comme  PDH 
eft  droit  en  D ,  APH  fera  auffi  droit  ea  Pi  donc  AP  tou* 
chera  le  cercle  en  P. 

TrEN  T  E-CINQJJ  IE'MB^     PrOTOSITI  OU. 

Problème.  Etant  donné  un  rayon  incident  parallèle  à  faxt 

trouwr  géométriquement  le  concours  de  ce  rayon  avec 

Vaxe,^  fupj^op  quHl  fuiffe  fajjer. 

S'O  I  T  ED  rayon  incident  parallèle  àîaxe  AB  indé- 
finiment prolonge ,  &:  par  le  précèdent  lemme  foie 
décrit  le  cercle  CG  qui  coupe  ou  du  moins  touche  en  0 
au-deflous  de  B  Taxe  AB  prolongé  ,  je  dis  que  O  eft  le 
concours  fuivant  la  mefurede  la  réfraftion  qui  aura  clé 
donnée ,  ce  qui  eft  clair  par  le  lemme  précèdent. 

Premier  Corollaire^ 

Il  s'enfuit  que  plus  AD  fera  proche  de  AB ,  c'eft-à^di- 
rc,  plus  l'incidence  fera  petite  &  plus  le  concours  O  fera 
proche  de  G ,  &  partant  plus  éloigné  de  B.  Et  fi  on  prend 
BL  =  DG ,  le  point  L  fera  le  terme  exclufif  de  tous  les 
foyers,  ce  qui  eft  clair  en  faifanttantapprocher  ADdc 
AB  que  DG  j  BL  concourrent. 


0S  B  rorp  T  R I  Q^lr  iî.'                 Vif  • 

(-  '    '  ■  •   '       '  '        •      •        •     ■     • 

Sevond  Corallaire,  ' 

n  s'enfuit  au  coïitrairc  que  le  point  O' monte  ^ers  B  à  //  /««  n 

œefure  q.ue  l'incidence  croît  jufques  à  ce  que  le  demi-cer-  J*'')'*'^  *"' 

de  CG  toudKe  l'àiife  V^â^~>ïbr\ôfladtâià  fltis  gi^aAdfeVé-  frh*d!!uis 

fi:aâ:ion  correfpondaÀtc  à"  là  ]pîù's  grande  incidence ,  fui-  '»/»«  cl  tUh 

Vaut  la.  raefure  donnée,,                   ,                    -       -  «iïrj/w- 


.  Troifime  Corollaire. . 

n  s^enfuitaufll  qu'il  y^  a  beaucoup  <ieraypi^<|uicQn<^ 
courrenc  fore  proche  du  point  L,  a  caufeque  lecerclo 
CG  Se  rare  LG  décrit  fur  le  centre  A  fe  touchent  en  G; 
c'eft  pourquoi  L  eft  pris  pour  le  foyer ,  quoiqu'on  rigueur 
géométrique  aucun  rayon  n'y  vienne  que  dç  l'axe^ 

i^Uatriéme  Corùliaire. 

Il  s'enfuîtqiie  pour  le  fbycr  il  faut  ptefidre  la  diflferen*- 
ce  des  termes  de  la  mefurc  de  la  réfra£tioti ,  &  dire  com- 
me la  diflPerence  eft  au  moindre  des  termes,  ainfî  le  demi- 
diamétre  AD  eft  à  DG  ou  BL ,  car  pat  le  corollaire  pre-* 
mier  du  lemme  précèdent  AG  eft  à  DG  comme  leplu$ 
grand  terme  au  moindre  :  donc  en  divifant ,  comme  la 
différence  eft  au  moindre  terme,  ainfi  AD  eft  à  DG  ou 
BL. 

Ainfi  lé  foyer  d*un  verreplano-cbnvexe  dans  Tair  eft 
^'deux  demi-diamétres,  àcaufe  que  la  mefiire  eftde  z 
à  5  ,  car  la  différence  des  termes  eft  au  moindre ,  com- 
me I  à  1.  X)r  ce  qui  eft  démontré  di^^plano-convexe  fe 
peut  étendre  au  convexe  des  deux  cotez ,  en  réduifan- 
uac  convexité  en  deux  qui  failebt  le  même  effet  :  waL 

Hhhh  iij 


€li  décrit  dm 
antre  A. 


,.-i- 
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la  démonftracion  n  eft  pas  fi  gcomctrique  ,  quoiqu'on 

effet  il  n'y  ait  dans  rç^penence.auçiuic  différence. 

TrentB'Sixi e'm e    Proposition. 

Pjmr.la  vrotmim  des  puvertures  des  ohuBifs  cf  de 
.Murj^fiCMl4treSs 

LA  proportion  de  robjedif  à  ^oculaire  donne  la  mul- 
tiplication de  la  lunetw  i  car  Tangle  vifiiel  fe  trouve 
autant  de  fois  multiplié,  que  le  foyer  de  Toculaire  cft 
contenu  dans  celui  de  Tobjeûif.  Ce  qui  fe  doit  jican- 
moihs  eidfèhdre  dans  les  petits  angles*  C'cft-à-dire  lorf- 
que  les  angles  font  ehtr*eux  comme  leurs  tangentes  :  car 
pour  déterminer  la  chofe  plus  cxaâement ,  il  faut  dire 
que  comme  le  foyer  de  Toculaire  eft  à  celui  de  Tobjcâif, 
ainfi  la  tangente  de  la  moitié  de  Pangle  de  première  inci- 
dence  eft  à  la  tangente  de  la  moite  de  l'angle  vifiiel  inul* 
tiplié  par  la  lunette.  Cela  même  auffi  fuppofe  que  la  poin- 
te de  l'angle  vifiiel ,  ou  le  lieu  de  la  prunelle ,  fe  rencon- 
tre juftement  au  foyer  de  l'oculaire  :  ce  qui  n'eft  pas  : 
Car  comme  le  foyer  de  Tobjeâif  eft  au  foyer  de  l'oculai^ 
f  e ,  ainfi  le  même  foyer  de  l'oculaire  cft  à  ce  qu'il  y  a  de 
plus  que  le  foyer  de  l'oculaire^  lAfii^  c'eft  û  peu  qu'on  1« 
pei^t  négliger  faiis  erreur. 

Premier  Corollaire^ 

Il  s'enfiûc  que  la  multiplication  d'une  lunette  s'apri- 
me  par  le  quotienic  de  |a  diviiion  de  i'objci£Hf  p^r  i'oc^* 
iaire. 

Sttond  CorolUire^ 
U  !^m(\iit  auftt  que  deux  lunettes  (bDcentr'eUescofli^ 
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loe  les  fuTcUts  quociens  qui  donnent  là  pMptfi^ei^  des^ 
angles»  vifuels  à  Tégard  d'un  même  objcc 


Premier  Lemme. 


/ 


Si  deux  quantitez  D ,  E  font  divifécs  par  une  D  E 
même  A,  les  quotisns  B,  C  feroni;: /^nop'cto  B:;  i  -. C 
çpmoie  }es  qu^p^citez  diviÇéçs  D,  £;  QbQpjuiA  i  M  !   JSi 

Sue  le  redangle  fur  le  quotient  &  le  divifeur  ctt  égal  au 
ivifé ,  le  reûangle  AB  teâ.  |  AC  { ]  D  |  E ,  Vcft^à-dire 
B|C1|D[E.  .  .;>n-   .     ...^fr 

Si  une  même  quantité  A  efl  divifée  par  d[eux  diiïcrcn»^ 
tes  P,E^  Ifes  quotiens  B,C  feront  en ràîfoh réciproque 
des  divifeurs.  Car  les  reâangles  DB,EC  étant  égaux ^ 
Bferaà  C  comme  E.à>Dr\ 

;  Troifiime  Lemmti       .      '         ^^ 

Si  les  divifeurs  A ,  B ,  font  comme  les  divi-  D  E 
icx  Di  E ,  Içs^  quotiens  G  y  D  feront  é^u:x;  i  C  *  D 
Car  ils  exprimeront  une  même  proportion ,  &  A  B 
tes  deux  rcâangks  ACvt>B  étant  contmé  D;  Ë  ,x*eft-^ 
dire  comme  les  bafcs  A  ^  B ,  il  faut  que  les  hauteurs  C  jJt)) 
&)ient  égales..  ^  -i  .-.  .--j  i-:-    ■■'{  .-j 


...vT 


Si  les  divifiairs  ARibnt  en  TaiibwfoaJ-^tiMée'des  di^ 
vifez  DE  y  les  quotiens  CD  feront  entr'eux  comme  les 
divifeurs.  '5  •        '  ^ 

Soit  F  tt«fiémeptopoTtiot»ndIeta««^^}^rt^^^ 
fcut*  AB ,  Se  partuM  oômh4<^  I> à!«i,i#^ï>G^  ^Gli ^ 
le  qiiotient  dô  E  par-  E/  Pat' te  tr^ftiîéïtoîeîî^^^^aSl  4  * 


^gtê  'F  J{.  A  G  ^C  E  K  s 

me  ^  ki  (ffoûcof  CGieront  égaux ,  6c  par  leieccmd  lem^ 
mêle  quotient  G efl à  D  comme  RI  F.  Donc  Cqui^ft 
égal  à  G  fera  à  D ,  comme  B  à  F ,  c'cft-à-dire  comme  A 

à  B.  .  ' 

Cinquième  Lemmc. 

',' *  .     .  ..     .  .      •       ■  ' 

Si  \e4  divtkuvi  AB  (ent  enraifcm  (bûs^ïiplée  des  divi« 
lez  D£^  les  ^uorîiens  CD  (ètont  ttit^lGiti  dàiîd>léc  des  di- 
▼ifcurs  AB.  -    i 

Soit  D I  E  I  I A  I  F  j  d'eft^udirè ,  que  B  foit  D  E 
àF  en  raifon  aoublce  de  A  à  B  ^^  &  que  le  quo-  C  J>  G 
tient  de  la  divifion  d£iË \par  .F  ùàx^^  comme  A  B  *  F 
defTus  :  les  quotiens  CG  feront  é^aux;  Se  d'ailleurs  G 
fer»  à  D/coinmq  B  àF^donc.Cviï^'^égalàG,feria 
D  ^commeBàF ,  c!efl<fà:dire  en  raifon  doublée  de  A  àB. 

Sixième  LemmÀ 

Si  les  divifeurs  font  en  raflbn  '(biis  -  quadruplée ,  les 
.quotiens  feront  en  raifon  triplée  des  divifeurs 

,  i  ;  ,  •  .^ 

TjL  B  M  ar;^-is*  PT I  f!u  e   P  r  o  p  o  s  i »t  i  o  k. 

SI  les  Scalaires  font  proportionnels  aux  objcâifis ,  les 
n)ultiplications  ou  approches  feront  égales.  Cela  fuir 
du  premier  &c  du  fécond  corollaire  de  la  ocent&iîxicme 
Propofition  &  du.QCpiiiçiçe  {.Qinns^ 

.       XniHT^-HUlTtfB^MB     P*:i»0:S.lTIOH* 

SI  deux  objeûifs  inégaux  ont  des  oculaires  égaux ,  les 
miikipU9(^oQ»^  â;rnmi  eo  (Nçoporùoà  4cs  objc^fs. 
LcM;  fait  dç%  ÇoftoUaires.  d^  la  tcentc-fix«»|ie  PropofidoB 
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èc  partant  les  diamètres  des  peintures  dans  Toeil  feront 
comme  les  foyers  des  objedifs  :  mais  les  grandeurs  fu- 
per ficielles  des  mêmes  images  en  feront  en  r aifon  doublée. 

Trente-nbu  V  ie'me    Proposition.      , 

SI  les  oculaires  étant  proportionnels  aux  objeûifs, 
les  ouvertures  des  objedirs  font  égales ,  les  clartez 
feront  égales.  Car  par  la  trente-feptiéme  Propofition  Içs 
multiplications ,  c'eft-à-dire  les  angles  vifuels ,  &  partant 
les  peintures  dans  Tœil,  feront  égales  :  &  d'ailleurs,  à  eau- 
fe  de  1  égalité  des  ouvertures  ;  les  images  auront  pareille 
quantité  de  lumière  ramaflee  en  efpaces  égaux  ^Scç. 

QV  A  R  A  N  T  I  e'M  E       PROPOSITION. 

SI  les  oculaires  étant  égaux ,  les  diamètres  des  ouver- 
tures des  objedifs  font  proportionnels  aux  mêmes  ob- 
jcâifs ,  les  clartez  feront  égales.  Car  par  la  trente-hui- 
tiéme  Propofition  les  angles  vifuels  feront  comme  les 
objedifs.  Si  donc  les  ouvertures  font  comme  les  mêmes 
objedifs,  les  images  dans  l'œil  recevront  des  rayons  à  pro- 
portion de  leur  grandeur  ;  c'eft-à-dire  que  les  efpaces 
éclairez  feront  proportionnels  aux  lumières ,  &:  partant 
également  éclairez. 

Q^UARAN  TE-UN  ie'me     PROPOSITION. 

SI  les  oculaires  Si  les  ouvertures  diamétrales  des  ob- 
jeftifs  font  en  proportion  des  objedifs ,  les  clartez 
feront  en  raifon  doublée  des  mêmes  objeûifs.  Car  par 
la  trcnte-feptiéme  Propofition ,  les  peintures  dans  l'œil 
feront  égales  en  grandeur  ,  &  par  conféquent  éclairées 
Cil  proportion  de  la  quantité  de  lumière  qu'ils  conticn- 
Jicc.dci'Mad.Totn.ri.  liii 
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dronc,  c'eft-à-dire  en  proportion  de  la  grandeur  fiipcrff- 

eicllc  des  objeftifs ,  laquelle  eft  doublée  de  la  diamétrale. 

Q^u arante-deuxie'mb  Proposition. 

^  I  des  objeftifs  inégaux  ayant  des  oculaires  égaux  ^ 
1^  ont  aufli  des  ouvertures  égales ,  les  clartez  feront  ré- 
ciproquement en  raifon  doublée  des  objeftifs.  Car  par 
1^  trente-huitième  les  images  dans  l'œil  prifes  comme 
furfaces  ,  feront  en  raifon  doublée.  Mais  d'ailleurs  elles 
ne  recevront  qu'une  égale  quantité  de  rayons  qui  fe 
trouvera  plus  unie  ôc  plus  forte  dans  le  petit  efpace  que 
dans  le  grand  ^&  ce  en  raifon  réciproque  des  efpaces^ 

Quarante-troisie'me  Pro  PO  si  TIOIC 

SI  les  oculaires ,  6c  aufli  les  diamètres  des  ouverturef 
des  objeûifs  font  en  raifon  fous  -  doublée  des  obje- 
ctifs y  les  multiplications  ou  angles  vifuels  feront  en  rai- 
fon  auffi  fous-doublée ,  &:  ces  clartez  feront  égales.  La 
première  partie  fuit  du  quatrième  Lemme  Se  des  Corol- 
laires de  la  trentc-fixiéme  Propofition.  Or  les  angles  vi- 
fuels étant  eh  raifon  fous-doublée  des  objeûifs,&  les  ou- 
vertures de  même ,  les  efpaces  feront  éclairez  k  propor-^ 
cion  de  leur  grandeur ,  &C.. 

Notez  que  fuivant  cette  proportion ,  Tàugmentation- 
fùperficicUe  des  peintures  dans  l'œil  fera  en  raifon  des; 
objeébifs ,  de  même  aufli  que  la  grandeur  fuperficiellcdcs 
ouvertures  des  objedifs.. 

Q^U  ARANTB-Q^U  ATRIç'iiil    PrO  PO  s  ï  tion, 

SI  les  oculaires  font  en  raifon  (bus  -  triplée  des  ob- 
jeftifs ,  &:  les  ouvertures  diamétrales  en  raifon  dou- 
blée des  oculaires  ^  les  angles  vifuels  ou  approches  feront 
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iauflî  en  raifon  doublée  des  oculaires ,  &  les  clartez  feront 
égales.  La  première  partie  fuit  du  cinquième  Lemme  : 
Car  les  oculaires  font  les  divifeurs  &  les  quotiens  répon- 
dent aux  angles  vifiîels*  Puis  donc  que  les  oculaires  font 
en  raifon  fous  triplée,  les  angles vifuels  feront  en  raifon 
doublée  des  oculaires.  Et  ennn ,  puifque  par  l'hypothefe 
les  ouvertures  font  aufli  en  raifon  doublée  des  oculaires , 
elles  feront  comme  les  angles  vifuels.  Partant  les  clartcz 
cgales  :  car  les  peintures  dans  Tœil  étant  en  raifon  des  ou- 
vertures des  objeûifs  ,  les  quantitez  de  lumière  feront 
proportionnelles  aux  efpaces  où  elles  feront  contenues. 

2>es  foyers  qui  fefant  par  reflexion  é*  far  refraffion 
tout  enfembU. 

UN  verre  cxpofé  au  foleil  ne  laiiTc  pas  paflcr  tous 
les  rayons ,  mais  il  en  refléchit  une  partie  non  feu^ 
lement  par  fa  furface  antérieure ,  mais  encore  par  la  po« 
ilérieure ,  quoiqu'elle  ne  foit  point  terminée. 

Les  rayons  ainfi  refléchis  s'uniflbnt  ou  fe  (épatent ,  fui-- 
Vant  la  qualité  des  furfaces. 

La  réflexion  faite  par  la  furface  antérieure  efl:  fîm- 
J)le  j  mais  celle  qui  fe  fait  par  la  pofl:érieure  eftdiverfe- 
ment  modifiée  par  les  réfractions  caufées  par  la  furface 
antérieure. 

Il  eft  facile  deconnoître  fi  un  foyer  de  réflexion  vient 
de  la  furface  antérieure  ou  de  la  pofterieure  :  car  aux  ver- 
res qui  ne  font  point  menifques ,  tout  foyer  de  réflexion 
vient  de  la  furface  pofterieure.  Il  en  eft  de  même  aux 
menifques ,  lorfque  les  convexitez  font  tournées  vers  le 
foleil.  Mais  fi  les  cavitez  font  tournées  vers  le  (bleil,  il 
fe  fait  alors  deux  foyers  d'un  même  coté ,  dont  le  plus 
éloigné  &  par  conféquent  le  plus  large  &  le  plus  foible, 
vient  de  la  cavité  antérieure  .  fe  faifant  à  diftance  du 

Illl  Ij 
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quart  du  diamètre  de  la  même  cavité.  Ce  qui  donne  une 
facilite  à  connoître  ces  fortes  de  verres.  Mais  lorfquc 
nous  parlerons  ci-après  des  foyers  de  réflexion ,  nous  en- 
tendrons toujours  parler  des  foyers  qui  fe  font  par  la  fiir* 
face  poftcrieur ,  qui  font  faciles  à  connoître. 

Règles  générales. 

1.  Si  un  verre  ne  fait  foyer  de  réflexion  que  d'un  feul 
côte ,  il  fera  menifque.  La  converfe  n*eft:  pas  véritable. 

2.  Si  un  verre  fait  deux  foyers ,  Tun  d*un  côté  &  Tau*, 
trc  de  l'autre ,  &  que  l'un  foit  juftement  à  diftance  triple 
de  Taùtrc ,  ce  verre  fera  plaao-coavexe  ^.le  platfera  vers, 
le  plus  court  foyer. 

Ce  plus  court  foyer  fe  fera  au  tiers  de  la  diftance  dtt 
centre  de  la  convexité  :  la  longueur  du  verre  (crafextu- 
ple  de  ce  petit  foyer ,  ou  bien  fera  double  de  l'autre. 

3 .  Si  un  verre  fait  deux  foyers  oppofez  ,.dont  Tun  foit 
moindre  que  triple  de  l'autre  ^  le  verre  fera  convexe  des 
deux  cotez.  Et  fi  le  quart  de  la  fomme  des  foyers  eft  ôté 
de  chaque  foyer ,  on  aura  deux  termes  qui  exprimeront 
la  raifon  des  diamètres  des  deux  convexitez. 

Mais  pour  trouver  le  foyer  de  réfra£tion ,  il  faut  fair« 

Comme  la  fomme  des  foyers  de  réflexion  eft  à  l'un  des 
foyers ,  ainû  le  double  de  l'autre  eft  à  ^  du  foyer  de  réftai- 
ûion  requis. 

Le  petit  foyer  eft  toujours  vers  le  côté  moins  convexe. 

Notez  que  fi  les  deux  foyers  font  égaux,  la  longueur 
du  verre  eft  quadruple  de  chacun. 

4.  Si  le  grand  foyer  excède  le  triple  de  l'autre ,  le  vcne 
fera  menifque. 

Le  petit  foyer  fera  vers  la  partie  cave. 


Quarante-cinq^uie'me   Proposition. 

Si  la  fur  face  plate  d'un  flano-convexe  ef  tournée  vers  le 
Soleil,  la  réflexion  du  fond  portera  fon^fojer  à  f 
du  demi' diamètre. 

SO  I  T  A  le  centre  de  la  convexité,  ED  rayon  inci- 
dent; F  moitié  de  B  A,ED  viendra  jufques  au  fond  fans 
retraâion  ,  &:  delà 
par  la  réflexion  de* 
vroit  être  porté  en 
F  :  mais  à  caufe  de 
la  furface  plate ,  le 
concours  eft  appro- 
ché du  tiers  de  BE 
en  G:  doncBG== 

I ^c'eft-à-diref 

AB.  Et  alors,  la  ré- 
flexion de  la  pre- 
mière furface  qui 
cft  plate  fera  égale  à  ladite  furface,  ou  (eulement  plus 
grande  decequcdonnelàbafede  30'  prife  à  diftance  de 
GB. 

Si  la  convexité  eft  vers  le  Soleil ,  la  réflexion  du  fond 
aura  fon  foyer  à  la  diftance  du  centre  :  car  la  première  ré^ 
fraûion  à  Tentrée  de  la  convexité  porteroit  le  rayon  au 
fefqui-diamétre  F  :  donc  la  réflexion  du  fond ,  s'il  ne  fui- 
Toit  point  de  réfradion  ;  le  porteroit  en  N  à  même  diftan- 
ce :  donc  ayant  prolongé  ED  en  I,  vous  voyez  qu'il  arri- 
vera le  même  à  DN ,  que  fi  venant  de  ID ,  il  avoit  pafTc 
à  travers  un  verre  également  convexe  des  deux  cotez , 
c'eft-à-dire  qu'il  fera  porté  au  centre  G.  Et  alors  la 
réflexion  de  la  convexité  fera  élargie  conune  venant: 
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de  derrière  le  verre  à  dîftonce  du  quart  du  diamètre. 

Dans  Tun  &  dans  l'autre  cas  la  réflexion  du  fond  fe 
trouvera  toujours  au  milieu  de  celle  du  deflus,  G  le  plus 
épais  eft  bien  au  milieu ,  c'eft-à-dire  ù  le  centre  répond  à 
plomb  au  milieu  :  autrement  il  faudra  rogner  le  verre  da 
côté  le  plus  mince  pour  faire  trouver  le  centre  au  milieu; 
&  on  fe  pourra  régler  par  le  moyen  d'un  cercle  de  carton 
applique  fur  le  verre  ^  &  poufTé  plus  ou  moins  de  côcé  ft 
d'autre ,  jufquesà  ce  que  la  réflexion  (bit  jufte. 

Q^UAKANT£-SIXI£'M£     PROPOSITIOK. 

Le  fond  é^un  verre  également  c$nvexe  forte  Jk  rêflexioM 
À\dH  demi^diametre. 


ou  C,  il  reliera  5  A 
Comme  3  A  -*- 
Comme  3  DC  -i- 

4pnc  les  jconvexicez 


S  Oient  les  centres  A, C;  le 
rayon  incident  £D  prolongé 
en  I ,  &  les  peipendiculaires  pro- 
longées ADH ,  CDK.  Soit  la  pre- 
mière réfiaâion  I D  F ,  à  laquelle 
foit  £DM  égale  :  puis  foit  la  reflc* 
xion  ADN  =  ADM ,  &  enfin  la 
dernière  réfraâion  N  D  G  ==  { 
KDN. 

MDA=A  ^  •  C,  &  MDN 
=;=zAH-fC:mais  KDM=f 
C:doncKDN  =  zA-HC-Hi 
C.  Mais  NDG  =  i  KDN:  donc 
NPC  =A  -i-f  C,  donc  KDG 
==  3  A  H-  z  Cç  &  ayant  ôtcKDE 
-+-  C===DGC  :  donc 


C 

AD 
font 


C     HDGClC^oubien 
AD   ]DC     IDGouGB.  Sî 
égales  ^  AB  fera  quadruple  de 
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BG.  Et  aînfi  généralement ,  comme  le  fefqui-diamétrc 
de  la  convexité  antérieure  qui  fait  les  réfradions ,  aug- 
menté du  demi-diamétre  de  la  convexité  qui  fait  la  réfle- 
xion ,  eft  à  ce  demi-diamétre ,  ainfi  le  demi-diamétre  de 
la  convexité  antérieure  eft  au  foyer. 

Trente-s  E  ptie'me    Proposition. 

^J^our  Us  Menifques  qui  appartiennent  aux  fonvexet: 

LO  R  s  Q^u  E  les  cavitez  font  tournées  vers  le  (bleil.     i.  cssi 
Soient  les  centres  A ,  C ,  le  rayon  incident  ED , 
les  perpendiculaires  ADH  ,  CDK. 

MDC=iC,&:MDA=CDA-i-.fC. 

MDN  =  zCDA-HC-t-fC 

CDN=2.CDAH-fC. 

NDG=    CDAH-|C:donc 

C  D  G=  3  CDA  -f-  C  :  donc 
,    EDG  ou  DGB=3CDA-f- 2C,&partânt 

Comme  3  CDA  -*-  2  C  |  C  1 1  DGB  |  C.  Ou  bien 

Comme  3  C  A  H-  i  DA  |  DA  |  |  DC  |  DG  ou  BG,. 
Jonc  comme  la  fefquUdifference  des  demi-diamétres  aug- 
mentée du  demi-diamétre  de  la  convexité  qui  fait  la  réfle- 
xion ,  eft  au  demi-diamétre  de  la  même  convexité;  ainfi 
Je  demi-diamétre  de  la  convexité  qui  fait  les  réflexions , 
eft  au  foyer. 

Lorfque  les  convcxitcz  font  tournées  vers  le  foleil.  11.  c«#| 

Le  rayon  ED  de  première  incidence  étant  rompu  par 
-l'a  première  convexité ,  tombe  fur  la  féconde ,  comme  s'il 
^toit  dans  la  pofition  de  MD  ;  &  fi  BC  eft  triple  de  BA , 
alors  MD  tombera  fur  KD  &  le  rayon  réfortira  fur  DE 
comme  il  étoit  venu;  Mais  fi  BC  eft  plus  grand  que  tri- 
ple, alors  MD  tombera  entre  KD  &  DH  Se  fe  voudra 
^fléchir  félon  KDN  égal  à  K  DM  ^.  mais  par  la  dernière 
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rcfraftion ,  il  fera  détourné  en  G ,  enforte  que  NDG  (cri 
moîciédes  angles  NDK  ôc  KDH  ou  ADC. 

MDH=fA,doncKDM  =  ADC }  A:  mais 

KDM=KDN,doncKDN  =  ADC iA;donc 

NDH=iADC ^  A,  donc  NDG  =  ADC — 

jASc  ajoutant  NDK  onaura  KDG==i  ADC A: 

mais 

G=KDG  —  C;doncG=ADC — iC.  Donc 

Comme  ADC xC |  C 1 1 G | C: c'cft4-dirc 

Comme  CA —  i  AD  |  AD  1 1  CD  |  DG.  Donc 
Comme  la  différence  des  demi  -  diamètres  diminuce  Ûbl 
doubledu  petit  demi-diamétre  eft  au  petit  demi-diaa£- 
tre ,  ainfî  le  grand  demi-diamétre  efl  au  rayon. 

Où  il  eft  cJair ,  que  fi  un  demi-diamétrc  eft  juftement 
triple  de  Tautrc ,  le  double  du  petit  étant  ôtc  de  la  diffc» 
lencc ,  le  refte  fera  rien  5  &  ainfi  la  diftancc  du  foyer  fera 

infinie.  Mais  fi  le 
grand  demi-^diamé^ 
tre  CD  ccoit  moin- 
dre que  triple  àa 
petit  AD,  alonk 
rayon  £D  par  h 
première  réfraâîon 
prendroit  la  pofi« 
tion  de  ND  &  fc  re- 
fléchiroit  au-dc/THS 
de  DK ,  &:  quelque^ 
fois  auifi  félon  DK , 
ce  qui  arriveroic 
quand  AD  feroic 
double  de  C A,  c*cft- 
à -dire,  quand  les 
demi-diamctres  feroient  comme  3  à  i ,  &  alors  ilnVao- 
foic  point  de  féconde  réfraûioo,  car  le  rayon  ibrtiroit 

fdoa 
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félon  la  divergence  de  HA,  Que  fi  CA  étoit  tgal  à  AD , 
la  reflexion  s'ecanc  faite  entre  HD  &  DK  ,  le  rayon  for- 
tiroit  enfin  félon  CD ,  &  ainfidu  refte  à  proportion ,  c'eft- 
à-dire ,  qu'en  augmentant  C A  un  peu  plus  que  la  moitié 
de  CB ,  le  rayon  fortira  comme  divergeant  d'un  point  de 
Taxe  plus  éloigné  que  C. 

QjJ  AKANTE-HUITI  e'm  E    PrOPOSITIOK.    1 

LEs  verres  plano-concaves  dont  la  cavité  regarde 
le  foleil  font  foyer  au  quart  du  diamètre  de  ladite 
cavité  >  mais  le  fond  fait  une  ré- 
flexion divergente , comme  delà 
diftance  du  centre  de  la  cavité 
pris  derrière.  Si  le  plat  eft  vers 
le  foleil  3  le  fond  fait  réflexion 
divergente  comme  du  tiers  du 
demi-diamétre.  Car  le  rayon  en- 
tre fans  réfradion  &  la  réflexion 
MDH  ==  A  &  EDM  =  x  A , 
donc  à  la  fortie  la  réfraûion 
MDN=  A  :  donc  DGB=3  A,  donc  ADB==:  zA: 
EtainfiAG|GB||2|i. 

Notez  que  de  tous  verres  qui  ramaflent  les  rayons ,  la 
plus.forte  réflexion  vient  toujours  du  fond ,  &  au  contrai- 
re de  ceux  qui  les  écartent. 

Notez  auffi  que  Ton  peut  facilement  connoître  fi  une 
réflexion  vient  du  fond  en  appliquant  le  verre  fur  de 
Teau ,  car  dans  l'attouchement  de  l'eau  la  réflexion  du 
fond  s'afFoiblit  fort  fenfiblcment ,  &  cela  fe  peut  faire  à 
la  chandelle  ou  au  (blcil. 
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Q^U  ARANTE-NEUVI  e'm  E      PROPOSITION,. 

ii5«  deux  foyers  de  réflexion  de  fart  ^  Vautre  étant  donnez^, 
trouver  les  diamètres  dei  convexite\.^ 

CE  T  T  E  propofîtion  cft  la  converfc  de  la  46^.  Soient 
les  deux  foyers  réduits  à  une  mefurc  commune  afTcz 
petite  pour  avoir  des  nombres  entiers.  De  leur  fommefoit 
pris  le  quart ,  lequel  foit  fépar^ment  ôté  de  chaque  foyer 
&  les  refies  vous  donneront  deux  termes  pour  la  propor- 
tion des  diamètres*  Maintenant  avec  ces  deux  termes^ 
comme  fî  c'étoient  de  véritables  diamètres,  cherchez 
un  nouveau  foyer  de  reflexion ,  fuivant  la  régie  de  la  46* 
propofîtion ,  lequel  vous  voudrez  j  &  la  proportion  de  ce- 
nouveau  foyer  de  réflexion  trouvée  ,  ayec  celui  des  don- 
nez qui  lui  efl:  femblable,  vous  donnera  les  diamètres. 
Car  comme  ce  nouveau  foyer  trouvé  eft  au  donné  ^ainfi 
lequel  vous  voudrez  des  termes  de  la  proportion  des  dia- 
mètres y  doimera  le  diamètre  correfpondanc  audit  terme* 

Démonjiration.. 

Soient  les  dêmi-diamctres  A ,  G ,  &:  les  foyers  M ,  N. 

3  A-hG|G||A|M 

3  G  -+-  A  I  A  I  I  G  I  N,  donclereftanglede 

M  fur  3  A  -4-  G=  au  redangle  de  N  fur  3  G  -+-  A, 

Donc  MINII3G-4-AI3A-HG,  donc  ccmfû- 

nendo 
M-t^N|N||4G-H4A    3A-hG,(5^ 
iM-H^NlN||G-H-A    iK^\r  Q^&invtr^ 

tendu 
r[N  I  iM^  iN  1 1 3  A -hG  I  G  H- A,  &:demèmc- 
XU I  iM-jh  iN  1 1 5  G  -i-.  A 1  A-i-  G, <^  dividende' 
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N — iM — iN|iM^-iN||  2A|G  Hh  A, 
\     &  de  même 

IM — iM  —  iN|iM-i-iN||  iGlAHhG, 
C      cf  fcrmutando 
.N — iM  —  ;JN|xA||iMHt-ÎN|G-e  A, 

&  de  même 
M — \y\. — iN|2G|l^M^iNl  A-ï-G, 

donc 
N  —  ^M— iNliÀ||M  —  JM — iNjiG, 

(^  fermutando 
N  —  4M--^N|M— ^M — *'N||iAIxG. 
Donc  fi  Ton  ôce  de  chaque  foyer  le  quart  de  la  fomme 
4es  foyers ,  vous  aurez  la  proportion  des  diamètres.  Et 
^^our  difcerner  à  quelle  convexité  appartient  chaque  dia*- 
métre ,  il  faut  fçavoir  que  le  plus  grand  diamètre  appar- 
tient à  la  convexité  qui  eft  du  côté  du  petit  foyer  :  car  fi 
M  eft  plus  grand  que  N ,  3  A  -4-  G  feront  plus  petits 
-que  3  G  -4-  A. 
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CHAPITRE     PREMIER. 

Be  U  Théorie  du  Nivelkment. 

N  appelle  des  Points  de  Niveau,  ceiix 
qui  font  également  éloignez  du  centre 
de  la  Terre  : 

D'où  il  s'enfuit  qu'une  ligne ,  qui  dans 
I  toute  fa  longueur  feroit  parfaitement  de 
niveau  ,  auroit  tous  fcs  points  rangez 
dans  une  courbure  circulaire  dont  le  centre  feroit  celui 
iklaTerre*- 
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Suppofant  donc  que  cous  les  points  de  la  Tuperficiedes 
corps  liquides ,  qui  ne  font  point  agitez ,  font  également 
éloignez  du  centre  de  la  Terre ,  nous  dironj  que  tous  les 
points  de  la  fuperficie  de  ces  corps  font  de  niveau  ,  com- 
me celle  des  Mers,  des  Lacs,  des  Etangs, &  générale- 
ment de  toutes  les  liqueurs  qui  n  ont  point  de  mouvc- 
ment. 

On  pourroit  donc  par  ce  moyen  déterminer  le  niveau 
de  deux  points  en  fe  fervant  d'un  canal  rempli  d'eau, 
qui  les  toucheroit  :  mais  comme  cette  méthode  ne  pour- 
roit être  commodément  mife  en  pratique  que  dans  de  pc* 
rites  diftances ,  on  eft  obligé  de  fe  fervir  du  rayon  vifuel, 
que  Ton  dirige  par  le  moyen  de  quelque  inftrument  donc 
toute  la  jufteflc  tend  à  bien  établir  une  ligne  qui  foit  pa- 
rallèle à  une  autre  ligne  que  Ton  fuppofe  dans  l'horizon 
du  lieu  où  l'on  fait  l'obfervation ,  ou  qui  faifant  une  an- 
gle droit  avec  celle  du  perpendicule ,  qui  eft  une  ligne 
qui  tend  au  centre  de  la  Terre,  s'élève  au-dejlus  du  vrai 
niveau  autant  qu'une  touchante  s'écarte  de  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  à  mefure  qu'elle  s'éloigne  du  point  où 
elle  le  couche. 

Cecce  ligne  droice  parallèle  à  l'horizon  fera  appelléc 
dans  la  fijice  /igfie  du  Niveau  apparent. 

Ce  qui  vient  d'être  expliqué  fe  comprendra  plusaifc- 
ment  dans  la  figure  (uivante ,  où  le  point  A  reprefenrc 
B  p      le  centre  de  la  Terre  fur  lequel  on  a 

décrit  l'arc  du  vrai  niveau  BC,& la 
ligne  BD  qui  touche  cet  arc  de  cctr 
cle  au  point  B  où  l'on  fait  l'obfcrvar 
vation  pour  le  Nivellement ,  reprc- 
fente  le  niveau  apparent  qui  fera  à 
angles  droits  avec  AB  par  la  i6^  Pro- 
pofit.  du  3^  Liyre  d'Euclide;  BA  eft 
la  ligne  du  perpendicule  5  A  D  eft  une  fecantç  de  l'arc  de 

cercle 
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cercle  BC,  laquelle  fur pafle  le  derai-diamétre  ACdela 
<juanticé  de  la  ligne  CD,  qui  eft  l'excès  donc  le  niveau 
apparent  s'cleve  au-deflus  du  vrai  pour  Tare  BC ,  ou  pour 
l'angle  BAC. 

On  doit  remarquer  que  jufqualadiftancede  lootoi- 
fes^  le  niveau  apparent  s'élève  fi  peu  au-defTus  du  vrai, 
que  la  correction  que  l'on  y  doit  faire  n'eft  pas  confidera- 
rable,  &c  que  Ton  peut  fans  faire  une  erreur  fenfible  , 
prendre  le  niveau  apparent  pour  le  vrai  :  mais  fi  l'on  ne- 
gligeoit  cette  corredion  dans  des  diftances  plus  longues 
que  lootoifcs  ,  on  feroitdes  erreurs  trcs-confiderables, 
comme  l'on  pourra  voir  dans  la  Table  fuivante ,  qui  fer- 
vira  à  trouver  le  vrai  niveau  par  le  moyen  de  l'apparent, 
ce  qui  fuppofe  que  Tinftrument  dont  on  fe  fert  foit  ju- 
fte ,  &  que  d'ailleurs  le  rayon  vifuel  foit  droit ,  ce  qui 
n'eft  pas  toujours ,  principalement  dans  les  diftances  un 
peu  confiderables ,  où  quelquefois  les  réfraûions  le  font 
aller  en  ligne  courbe ,  dont  on  parlera  dans  la  fuite. 

Dans  la  Table  fuivante ,  la  première  colonne  marque 
en  toifes ,  les  diftances  entre  la  ftation  où  l'on  fait  le  Ni- 
vellement; &c\e  lieu  qui  eft  nivelé ,  c'eft-à-dire  où  Ton 
pointe  le  Niveau. 

L'autre  colonne  contient  les  pieds ,  pouces ,  &:  lignes 
^dont  le  niveau  apparent  eft  plus  élevé  que  le  vrai  pour  les 
diftances  qui  font  mifcs  à  côté  5  enforte  que  l'on  doit 
abaifler  le  niveau  apparent  de  la  quantité  des  pieds ,  pou- 
ces &  lignes  de  la  féconde  colonne ,  fuivant  les  diftances 
<>qui  leur  fontcorrefpondantes ,  pour  avoir  le  vrai  niveau. 


^^ 
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T^BLE  DES  HAUSSE  MENS 
dêi  Nivelé  apparent  pardejfus  le  vrai  y 
jiéfquÀ  la  diflance  de  4000  toi/es. 


Diftanccs. 

HaufTcmcns. 

Toifes. 

Pieds. 

Pouces. 

Lignes. 

jo 

0 

0 

oj 

100 

0 

0 

II 

lîo 

0 

0 

3 

200 

0 

0 

Jl 

lyo 

0 

0 

8t 

300 

0 

0 

350 

0 

4f 

400 

0 

5>î 

4yo 

0 

3 

yoo 

0 
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5TO 

0 

3- 

<» 

600 

0 

4 

0 

6jo 

0 

4 

8 

yoo 

0 

y 

4 

7yo 

0 

<; 

3 

800 

0 

7 

I 

8yo 

0 

7 

"i 

500 

0 

8 

11 

950 

0 

10 

0 

1000 

0 

II 

0 

iiyo 

I 

S 

if 

lyoo 

2 

0 

9 

I7JO 

2 

5 

8f 

2000 

5 

8 

0 

2yoo 

y 

8 

5 

3000 

8 

5 

0 

3500 
■  4000 

II 

2 

9 

14 

8 

0 
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Là  Régie  qui  fert  à  trouver  les  hauflemens  du  niveau 
apparent  pardeflus  le  vrai,  cft  de  divifer  le  quarré  de  la 
diftance  par  le  diamètre  de  la  Terre ,  qui  félon  notre  me* 
fure  eft  de  6^38594'*'  toifes,  &  c'eft  pour  cette  raifon 
que  les  hauflemens  du  niveau  apparent  (ont  entr*eux  com- 
me les  quarrez  des  diftances ,  ce  que  l'on  peut  voir  dans 
la  Table. 

Le  fondement  du  calcul  propofé  pour  trouver  les  hauG 
femcns  du  niveau  apparent ,  n'eft  pas  Géométrique  ;  mais 
il  en  approche  fi  fort ,  que  dans  la  pratique  il  ne  peuc 
s'enfuivre  aucune  erreur  fenfible. 

Car  il  eft  vrai  de  dire,  que  comme  le  demi-diamé-* 
A  B  eft  à  la  touchante  B  D ,  ainfi  C  E  ou  B  E  tou- 
chante de  la  moitié  de  Tangle  B  AD  cft  à  CD ,  à  caufc 
des  triangles  fen>blables  ABD,  ECD,  qui  font  redan- 
gles  en  B  &  en  C,  à  caufe  des  touchantes  BC  CE  par  la 
1 8^  Propofition  <lu  3^  Livre  d'Euclide ,  8c  qui  ont  l'angle 
commun  au  point  D  ;  mais  fi  l'on 
double  le  premier  &  le  troificme  ter- 
me de  cette  proportion ,  on  aura  com- 
-jne  le  diamètre  entier  de  la  touchan- 
te BD  ,  ainfi  le  double  de  BE,  que 
Ton  fuppofc  égal  à  BD ,  fera  à  CD  qui 
eft  la  corredion  requife;  c'eft  pour- 
quoi le  produit  des  termes  moyens  de 
cette  dernière  proportion,  quieftlequarrèdeBD  étant 
-divifé  par  le  premier  terme ,  qui  eft  le  diamètre  de  la  Tcr- 
Tc,  produira  la  corrcdionCD  :  Or  on  peut  fuppofcr  aux 
petits  angles  ,  tels  que  font  ceux  dont  il  s'agit  dans  la  pra- 
tique du  Nivellement ,  que  le  double  de  BE  eft  égal  à  BD^ 

'*  Quoique  dans  cette  Oucftion,  rcxtrcmc  précifîon  dans  la  connoi (Tance  dE 
diamètre  de  la  Terre  ,  ne  (oit  pas  requife  ,  il  eft  bon  d'avertir  ,  auc  cette  gran- 
dear  ou 'on  lui  donne  ici ,  a  été  confirmée  depuis ,  par  les  ObLctTations  de  ^ 
<  £imculc  Meridcnnc  de  Pacis. 
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&  par  confcqucnt  le  diamctrc  de  la  Terre  eft  à  la  diftance 
BD  des  points  que  Ton  veut~  mettre  de  niveau ,  comme 
cette  même  diftance  BD  au  hauffemenc  CD  du  niveau, 
apparent  pardeflus  le  vrai. 

Les  hauflcmens  du  niveau  apparent  ne  font  pas  tels. 

Î[u'ils  dcvroient  être  en  effet,  à  caufede  la  réfraction  qui , 
ait  paroîtrej'objet  au-deflus  du  lieu  où  il  eft  efFcdivc- 
ment:  mais  outrcquelaréfraftionn'cft  pas  fenfible  lort 
que  la  diftance  n'excède  pas  iqoo  toifcs^  voici  encore 
deux  moyens  pour  déterminer  le  vrai  niveau  indépen-^ 
dammcnt  non  feulement  de  la  réfraûion^  mais  encore, 
^es  hauffcmcns  du  niveau  apparent ,  &  de  ce  qui  pour- 
roit  arriver  de  la  part  de  l'inftrument,  fans  qu'il  importe 
qu'il  foit  jufte ,  ou  non ,  pourvu  qu'il  demeure  toujours, 
dans  le  même  état ,  &:  qu'on  s'en  ferve  aufli  de  la  mcmc 
manière. 

Méthode     Première^ 

jpour  niveler  fans  faire  la  vérification  de  tinfirument  ^  (^ 

fans  avoir  égard  aux  hauffemens  du  niveau  apparent 

fardejfus  le  vrai  ^  ni  à  la  rèfraïlion^ 

It  faut  placer  rinftrument  à  égale  diftance  des  terme9 
où  l'on  veut  marquer  des  points  de  niveau  ;  car  il  eft  évi- 
dent que  fi  d'une  même  ftation  ,  &  avec  un  inftrument 
qui  demeure  toujours  à  même  hauteiu:  ^  &  dont  on  k 
ferve  auffi  toujours  de  la  même  manière,  on  détermine 
plufieurs  points  de  vifée,  qui  foicnt  également  éloignez  de 
Tœil  de  rObfervateur;  tous  ces  points  feront  également 
éloignez  du  centre  de  la  Terre,  étant  également  abaiflez 
DU  élevez  à  l'égard  du  vrai  niveau,  c'eft  pourquoi  ils  fe- 
ront tous  de  niveau  cntr'eux  ;  mais  ils  ne  feront  pas  pour 
cela  de  niveau  avec  la  ftation  où  l'on  fait  le  nivellement^ 
c'cft-à-dire  avec  l'œil  de  l'Obfervateur  dans  cette  ftation  : 
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il  faut  encore  fuppofer  que  s'il  y  a  de  la  réfra6lion ,  elle 
foie  égale  dans  couces  fes  diftances  égales. 

Méthode    II. 

Le  fécond  moyen  demande  un  doublé  nivelfemenr, 
&  réciproquement  fait  d'une  première  ftation  à  une  fé- 
conde y  puis  de  cette  fécondé  à  la  première  :  ou  bien , 
pour  plus  grande  sûreté ,  à  caufe  des  réfractions  qui  poui> 
raient  caufer  quelque  erreur  dans  ce  nivellement  réci- 
proque ,  en  changeant  dans  Tefpace  du  temps ,  qu'il  y 
auroit  entre  les  deux  obfervations ,  il  faudroit  qu'il  y  eue 
deux  Obfervateurs,  qui  étant  placez  aux  deux  extrcmitc2; 
de  la  diftance  propofée,  nivellafTent  à  même  tems^  &  avee 
des  inftrumens  qui  fuffent  parfaitcraenrd'^accordîmais 
lorfquc  Ton  veut  fe  fervir  de  cette  manière,  il  n'eftpas 
neceifaire  de  prendte  cette  précaution  à  l'égard  de  la 
rcfradion ,  qui  ne  peut  pas  êtreconfidérable ,  pourvu  que 
la  diftance  n'excède  pas  1000  toifes,  comme  nous  avons 
dit.  ci-devants 

Ce  qui  étant  {îippofé ,  il  faut  fçavoir ,  que  fi  dans  cha- 
que ftation  le  lieu  de  l'œil ,  &  le  point  de  viféc  réciproque 
fe  trouvent  joints  enfemble,  enforte  que  les  deux  lignes 
vifuelles  qui  fervent  au  nivellement ,  éc  que  pour  ce  fujet 
BOUS  appelions  lignes  du  Nivel/emenf  y,  conviennent  ^  &• 
n'en  faflent  qu'une,  comme  dans  la  première  figure  fui- 
vante,  les  extremitez  de  cette  ligne  feront  de  niveau:  mais. 
il  dans  une  des  ftations,  comme  dans  la  féconde  figure,  pu 
dans  les  deux  ftations ,  commedans  la  troifiéme  &:  qua- 
trième figure,  le  lieu  de  l'œil  fe  trouva  fcparé  du  point 
de  vifce  réciproque  :  les  points  pris  au  milieu  entre  ceux- 
là  feront  de  niveau  entr'eux ,  ou  avec  ceux  qui  font  joints, 
ejaTemblc  dans  la  (cconde  figure.. 

tltliij: 
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Démonftration. 

A  rcprcfente  le  centre  de  la  Terre;  BC,  DE  fomt 
deux  lignes  du  nivellement  réciproque,  ayant  chacune 

refpedivement  l'œilà 
un  bout  aux  points 
marquez  B  &  D ,  &  le 
point  de  vifce  à  l'au- 
tre bout  aux  points 
marquez  C  &E. 

De  la  fiippofîtion 
que  nous  avons  faite 
que  rinftrument  de- 
meurât toujours  dau 
un  même  état  fans 
qu'il  lui  arrivât  aucun 
changement,  ou  que 
s*il  y  avoit  deux  jû- 
ftrumens  ils  fufTenr 
bien  d'accord ,  il  s'en- 
fuit que  les  angles  A- 
BC,  ADE,  ou  bien 
ACB,  AED  fonte, 
gaux  entr'eux ,  &  que 
les  lignes  BC,  DE, 
fuppofé  qu'elles  foicm 
fcparées ,  font  ou  pa- 
fallclcs  entr^ellcs,  ou 
dansune  pofition  fous- 
contrairq^^  que  cois 
appelions  autrement  anti  -  parallèles  ;  &  dans  ce  cas 
il  nous  nous  imaginons  que  la  ligne  GH  paifant  par  le 
|)oinr  F^ (JIM .cil la reocontredes  anti-parailelcs,  divi^ 


«MjB 


I 


DU  Nrv  ELEMENT.  Cliap.  I.  ^3 y 

en  deux  également  l'angle  BFE,  ou  DFC  fait  par  ces 
mêmes  anti-paralleles  ;  la  ligne  GFH  rencontrera  les  li- 
gnes AB3  AD  aux  points  G  &  H  qui  feront  également 
éloignez  du  centre  de  la  Terre  A ,  &  qui  par  conféquenc 
feront  de  niveau  ,  fuivant  la  définition  des  points  de 
niveau. 

Car  premièrement,  fi  les  points  BE  &  CD  font  joints- 
cn(emble  ^  comme  dans  la  première  figare ,  il  eft  évident 
que  les  lignes  AB ,  AD  feront  égales  entr'elles  par  la  fixié- 
me  Propofition  du  premier  Livre  d'Euclide  ;  car  les  an- 
gles ADB,  ABD  font  égaux  entr'eux  par  la  pofitionj^ 
c'cft  pourquoi  les  points  B  &  D  feront  de  niveau. 

Secondement^  fi  les  lignes  BC&  DE  font  parallèles 
entr'elles  comme  dans  la  cinquième  figure  :  acaufedes 
parallèles  CB ,  DE  les  angles  ADE ,  ACB  feront  égaux, 
cnrr'eux  par  la  vingt- neuvième  Propofition  du  premier 
Livre  des  Elemens  d'Euçlide;  mais  auffi  par  lapofition; 
fcs  angles  ADE,  ABC  font  égaux  entr'euxî  donc  auffi 
les  angles  ACB ,  ABC  font  égaux  entr'eux  j.  d'où  il  s'en- 
Êiivra  comme  ci-devant  que  les  lignes  AB ,.  AC  feront 
égales ,  &  par  conféquent  les  points  B  &  C  feront  de 
niveau.  On  démontrera  aufii  par  la  même  raifon  que 
les  points  D  &  E  font  de  niveau  5  car  les  lignes  AD  6c 
AE  feront  auffi  égales  entr'elles  :  c'cfl  pourquoi  fi  l'on 
divife  BE  en  deux  également  [en  G,  &  CD  en  H;  les 
points  G  &H  feront  auffi  de  niveau,  comme  il  eft  pro-- 
pofé  :  car  AC  &  AB  étant  égales ,  &  AD  &  AE  l'étant 
auffi ,  les  lignes  CD  &  BE  le  feront  femblablement  6c 
leurs  moitiez  auffi  DH ,  EG  ;  donc  AH  fera  égale  à  AG^. 
&  les  points  G  &:  Hde  niveau. 

Troifiémemcnt^  fi  les  points  B  &  E  font  joints  enfêm- 
blc ,  &  les  deux  autres  de  l'autre  côté  D  &  C  feront  fcpa- 
xeZy  comme  dans  la  féconde  figure,  l'angle  CBD  étanr 
coupé  en  deux  également  par  la  ligne  BH,  qui  rencontre: 
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AC  en  H;  le  point  H  fera  de  niveau  avec  le  point  B  :  car 
les  angles  ADB,  ABC  étant  égaux  par^la  pofition,  & 
Tangle  au  point  A  étant  commun  pour  les  deux  triangles 
ADB ,  ABC ,  il  s'en(uit  que  les  autres  angles  reftans  dans 
ces  deux  triangles ,  à  fçavoir  A*BD ,  ACB  feront  égaux  ; 
car  par  la  trente-deuxième  Propofition  du  premier  Li- 
vre d'Euclide  les  trois  angles  de  tout  triangle  font  égaux 
à  deux  droits  :  Si  l'on  ajoute  donc  à  l'angle  ABD  l'angle 
DBH,  la  fomme,  qui  eft  l'angle  ABH,  fera  égale  à  la 
fomme  de  l'angle  ACB  &  de  l'angle  CBH  qui  font  égaux 
aux  deux  premiers  -,  mais  dans  le  triangle  HCB,  par  la  mê- 
me trente-deuxième  Propofition  ci-deilus  rapportée,  l'an- 
gle extérieur  AHB  eft  égal  aux  deux  intérieurs  HCBou 
bien  ACB  &  CBH  ; x'eft  pourquoi  l'angle  AHB  fera  égal 
à  l'angle  ABH ,  &  par  la  fixicme  Propofition  du  premier 
Livre  d'Euclide,  les  lignes  AB&  AH  feront  égales, & 
par  conféquent  les  points  B  &  H  feront  de  nivcan. 

Enfin ,  li  les  anti- parallèles  BC^  DE  concourent  enF 
au-dedans  ,'OU  au-dehors  de  l'angleBAC  comme  dans  le* 
croifiéme  ■&  quatrième  figures ,  la  ligne  GFH  menéepat 
le  point  F  ,  enforte  qu'elle  divife  en  deux  également  les 
angle  égaux  EFB ,  DFC ,  rencontrera  les  cotez  AB ,  AD 
en  G  &  en  H  qui  feront  des  points  <le  niveau  :  car  aux 
deux  triax>glcs  :FBG  ,  FDH  les  angles  au  point  F  font 
égaux  ;  &  par  la  trente  -  deuxième  Propofition  du  pre- 
mier Livré  d'Euclide  l'angle  extérieur  ABC  du  ttianglc 
FBG  eft  égal  aux  deux  intérieurs  FGB ,  &  BFG  ;  &  (cm-^ 
blablement  l'angle  extérieur  ADE  d*i  triangle  FDH  eft 
égal  aux  deux  intérieurs  I>FH,  FHD;  mais  les  deux 
angles  ABC ,  ADE  étant  égaux  par  la  fuppofition ,  auffi 
les  deux  angles  FGB,  BFG  pris  enfejpble  feront  égaux 
aux  deux  angles  DFH,  FHD  pris  aufli  enfemble:  def- 
quelles  -fi  l'on  ôte  les  égaux  BFG,  D  F  H  ,  les  reftans 
FGB  ou  AQH ,  &  FHD  ou  AHG  feroot  égaux ,  &  paf 
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la  fixiéme  Propofîcion  ci-dcfTus  rapportée  les  cotez  A  G , 
AH  du  triangle  AGH  feront  égaux  5  donc  les  points  G  ôc 
H  feront  de  niveau. 

Mais  dans  la  pratique  du  nivellement  il  y  a  toujours 
fi  peu  de  différence  entre  les  lignes  FB ,  FE ,  &  FC ,  FD , 
que  Ton  peut  les  fuppofer  égales  cntr'ellcs  fans  tomber 
dans  une  erreur  fenlîble  :  d'où  il  s'enfuivra  que  la  ligne 
GFH,  qui  divife  en  deux  également  les  angles  au  point 
F ,  coupe  les  lignes  EB ,  DC  en  deux  également  au  point 
G  &  H ,  qui  feront  de  niveau ,  comme  il  a  été  démontré 
ci-devant ,  &  c'cft  ce  qu'il  falloit  prouver. 

On  dira  que  cette  démonftration  fuppofe  que  les  li* 
gnes  du  nivellement  BC ,  DE  (oient  droites  5  ce  qui  n'eft 
pas  toujours  vrai ,  principalement  aux  grandes  diftances 
a  caufe  des  réfractions  :  Mais  comme  nous  fuppofbns , 
que  s'il  y  a  de  la  réfraûion ,  elle  foit  égale  de  part  &  d'au- 
tre ,  il  eft  évident  qu'elle  ne  changera  rien  à  la  déterrai* 
nation  du  vrai  niveau. 

Voilà  donc  deux  manières  de  trouver  avec  exaditude 
le  vrai  niveau  :  mais  lorfque  l'on  n'a  pas  la  commodité 
■de  prendre  toutes  les  précautions  neceffaires ,  &:  que  l'on 
cft  obligé  de  faire  lachofe  d'un  feul  coup  de  nivellement^ 
Se  d'une  feule  ftation,  il  eft  ncceflaire  de  connoître  Ter- 
reur de  rinftrument  s'il  y  en  a  :  j'entens  qu'il  eft  neceflai^ 
'  re  de  fçavoir  de  combien  l'inftrument  hauffe  ou  baifle  la 
mire  à  l'égard  du  niveau  apparent  pour  une  certaine  di- 
ftancc  donnée ,  c'eft  ce  que  l'on  appelle  Vérification  de 
l'inftrument  dont  nous  par lerons  dans  le  Chapitre  fuivant: 
mais  pour  avoir  le  vrai  niveau  d'un  feul  coup  &:  d'une 
feule  ftation ,  ce  n'eft  pas  affez  de  connoître  la  correflion 
<lc  l'inftrument ,  il  faut  encore  y  employer  celle  du  haut 
fement  du  niveau  apparent  pardèfTus  le  vrai  ,  comme 
elle  eft  pofée  dans  la  Table  que  nous  avons  donnée  ci» 
4cflus. 
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Exemple. 

On  propofc  une  diftance  de  300  toifes ,  pour  laquelle 
on  fçait  que  l'inftrument  baifle  de  trois  pouces  à  Tcgard 
du  niveau  apparent ,  ce  qui  demanderoit  que  le  point  de 
vifée  fût  hauflc  de  trois  pouces  :  mais  parce  que  dans  la 
Table  nous  trouvons  que  le  niveau  apparent  à  la  diftance 
de  3  00  toifes  ^'éle  ve  d'un  pouce  pardeflus  le  vrai ,  il  faut 
donc  rabattre  un  pouce  de  trois  pouces ,  qu'il  falloir  ajou- 
ter pour  la  correftion  de  rinftrumcnt  ;  &  Ton  conclura 
que  le  vrai  niveau  doit  être  deux  pouces  plus  haut  que 
le  point  de  vifce. 

Mais  fi  au  contraire  l'inftrument  avoit  hauffé  de  trois 
pouces  pour  la  même  diftance  de  300  toifes,  le  vrai  ni- 
veau feroit  à  quatre  pouces  au-deflbus  du  point  de  vifce  ; 
car  il  faudroit  encore  baiifer  d'un  pouce  pour  le  hauffe- 
ment  du  niveau  apparent  pardeflus  le  vrai. 

Nous  n'expofbns  pas  ici  tous  les  cas  qui  peuvent  arri- 
ver ;  parce  qu'il  fera  toujours  facile  de  fçavoir  ce  qu'il  y 
aura  à  faire ,  en  confiderant  la  chofe  de  la  manière  que 
nous  avons  fait ,  &  comme  fi  l'on  devoit  premièrement 
rétablir  le  niveau  apparent  ,  &  enfuite  en  rabattre  Je 
hauflcment  de  l'apparent  pardeflus  le  vrai» 

Nous  avons  expliqué  ci-devant  queleshauflemensda 
niveau  apparent  pardeflus  le  vrai ,  font  en  raifbn  des 
quarrez  des  diftances  :  mais  la  corredion  qu'il  faut  faire 
pour  Terreur  de  l'inftrument  croît  ou  décroît  feulement 
dans  la  raifon  des  mêmes  diftances ,  ce  qui  eft  facile  à 
connoître  par  cette  figure  fuivante. 

B  eft  la  ftation  où  Ton  fait  l'obfervation  j  BA  la  ligne 
qui  tend  au  centre  de  la  Terre  ;  BO  la  ligne  de  vifce  5  & 
BDI  la  ligne  du  niveau  apparent ,  qui  eft  perpendiculai- 
re à  BA.  Pofons  maintenant,  que  pour  une  diftance  de 
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300  toîfes,  qui  eftB  P, nous  fçachions , que  PD,quicfl: 
Terreur  de  rinftrument,  qui  ne  marque  pas  le  niveau 
apparent,  foit  de  trois  pouces  ;  il 
cfl;  évident ,  par  exemple  ,  que 
pour  la  diftance  PO  ruppofcc  de 
600  toifes ,  la  corrcdion  OI  fera 
de  fix  pouces  5  car  OI  étant  menée 
parallèle  à  PD ,  les  triangles  BP- 
D,  BOf  font  femblables;  c'cft 
pourquoi ,  par  la  quatrième  Pro- 
pofition  du  (ixiémc  Livre  d'Eu- 
clide ,  BP  fera  à  PD ,  comme  BO 
à  01  ;  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Il  ne  faut  pas  s'imaginer  qu'un  inftrument  baiflant  la. 
mire  &  demeurant  dans  un  même  état ,  puiffe  récompen- 
fer  juûement  le  hautement  du  niveau  apparenta  toutes 
fortes  de  diftances  ;  comme  par  exemple  : 

Le  hauflement  du  niveau  apparent  étant  d'un  pouce 
300  toifes  de  diftance,  un  inftrument  qui  baflcra  d'un 
pouce  pour  300  toifes ,  donnera  le  vrai  niveau  à  cette  di- 
ftance; car  le  hauflement  de  l'un ,  réçompenfera  le  baif- 
fcment  de  l'autre  5  mais  plus  près  il  baiflera  trop ,  &:  plus 
loin  il  ne  baiflera  pas  aflez ,  comme  on  verra  en  fe  don- 
nant la  peine  d'en  faire  le  cal- 
cul ,  ce  que  l'on  peut  aufli  con- 
noître  par  la  figure  fuivante. 

A  eft  le  centre  de  la  Terre  ; 
BGCH  le  vrai  niveau  ,  qui  eft 
<ur  fa  circonférence;  BK  le  ni- 
veau apparent  ;  B I  une  ligne 
droite  inclinée ,  qui  reprefentc 
la  ligne  de  vifee ,  &  qui  coupe 
neceffairement  la  circonférence 
àif^  cercle  de  la  Terre  en  quel-  A 
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que  point ,  comme  C ,  qui  eft  le  feul  de  niveau  avec  B  j 

&  tous  les  autres ,  comme  F ,  I ,  feront  plus  bas  ou  plus 

hauts. 

Il  eft  même  facile  de  déterminer  à  quelle  diftance 
prccifc ,  un  inftrument  qui  baifle  la  mire  donnera  le  vrai 
niveau ,  pourvu  qu'on  enconnoifle  Terreur  pour  quelque 
diftance  donnée ,  c*eft-à.dirc,  de  combien  il  s'écarte  du 
niveau  apparent  pour  une  diftance  donnée  :  car  ayant  pris 
dans  la  Table  ci-deffus  le  haufTement  du  à  la.  diftance 
donnée  ,  pour  laquelle  vous  fçavez  Terreur  de  Tinftru- 
mcnt ,  il  faut  faire  une  régie  de  proportion ,  ou  de  trois  ^ 
comme  on  Tappélle  ordinairement ,  en  pofant 

Comme  le  haufTement  trouvé  dans  la  Table  pour  la 
diftance  donnée  eft  à 

L'erreur  de  Tinftrument  pour  cette  même  diftance  ;. 
ainfi 

La  diftance  donnée  eft  à 

Celle  à  laquelle  Tinftrument  déterminera  le  vrai  ni- 
veau.. 

Exemple. 


Je  fçai  qu'un  inftrument  baifle  la  mire  à  raifon  de 
de  deux  pouces  fur  300  toifes  de  diftance  pour  laquelle  le 
hauflement  du  niveau  apparent  eft  d'un  pouce  feulement, 
comme  on  voit  dans  la  Table  5  &  je  veux  fçavoir  à  quelle 
diftance  cet  inftrument  tel  qu'il  eft  donnera  le  vrai  ni- 
veau. Pour  cet  effet  je  dis  : 

Comme  un  pouce  de  haufTement 

Eft  à  deux  pouces  d'erreur , 

Ainfi  3  oo  toifes  de  diftance 

Sont  à  600  toifes  de  diftance  requifes , 
qui  eft  la  diftance  où  le  défaut  de  Tinftrument  récompen- 
fe  le  haufTement  du  niveau  apparent ,  Tun  &c  Tautre  ctans 
de  quatre  pouces  dans  cet  exemple 
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La  régie  ci-defTus  eft  fondée  fur  ce  que  nous  avons  déjà 
dit ,  que  Terreur  d'un  inftrument  croît  ou  décroît  en  rai- 
fon  des  diftanccs  :  mais  les  hauflcmens  du  niveau  appa- 
rent fuivent  la  raifon  doublée  des  mêmes  diftances ,  qui 
eft  aufli  celle  de  leurs  quarrez. 

Nous  avons  démontre  ci-dcffus  que  cette  dernière  fup* 
pofition  touchant  les  hauflemcns  du  niveau  apparent 
n  croit  pas  vraie  dans  la  rigueur  de  la  Géométrie  5  mais 
que  dans  la  pratique  cela  ne  devoit  être  d'aucune  con- 
lideration  :  On  en  doit  autant  dire  à  l'égard  de  lautre- 
fuppofîtion ,  qui  eft  touchant  les  erreurs  de  rinftrument  r 
car  les  lignes  EF ,  CD ,  IK  n'étant  pas  parallèles  entr'el- 
les,  fi  on  fuppofe  qu'elles  tendent  au  centre  de  la  Terre  ^ 
A ,  ne  font  pas  non  plus  en  raifon  des  diftances  BE ,  BD  ,. 
BK  :  mais  à  caufe  de  la  petitelfe  des  angles  qu'elles  font 
au  centre  de  la  Terre ,  il  s'en  faut  fi  peu ,  que  cela  ne  me^^ 
rite  pas  d'être  confidcré  dans  la  pratique. 

Démonfiration  de  la  Règle  précédente. 

Suppofant  donc  dans  la  figure  précédente  que  les  li^ 
gnes  FE,  CD  foient  parallèles  entr'elles  ,  &  que  la  di-? 
ûancc  BF  étant  propofée  avec  la  ligne  FE,  qui  eft  l'er- 
reur dont  rinftrument ,  ou  bien  la  ligne  de  vifée ,  baiffe 
au-deftbus  du  niveau  apparent  BK  pour  cette  diftance , 
il  faille  trouver  la  diftance  BC  où  la  ligne  de  vifée  BI 
coupe  la  circonférence  de  la  Terre  ^c'eftà-dirc  trouver 
la  diftance  BC  enforte  que  le  point  C  foit  de  niveau  avec 
le  point  B. 

Pour  la  diftance  BF  ou  BG ,  que  nous  fuppofons  égale, 
la  ligne  GE,  qui  eft  la  différence  entre  le  vrai  niveau  &c 
Tapparcnt ,  fera  connue  par  la  Table  précédente  :  mais 
les  hauflcmens  du  niveau  apparent  pardeflus  le  vrai ,  font 
cntr'eux  comme  les  quarrez  des  diftances ,  fiiivant  ia^ 
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démonftration  qui  en  a  ccé  faite  ci-devant  ;  c'eft  pour- 
quoi GE  fera  à  CD  ,  qui  font  ces  mêmes  hauflemens , 
comme  les  quarrez  des  diftances  BG  ouBFàBC:  mais 
comme  BF  à  BC,  ainfiFEàCD,àcaufcque  FE&CD 
étant  parallèles ,  font  les  triangles  femblables  BFE ,  B- 
CD  ;  donc  auffi  en  raifon  inverfe  CD  fera  à  GE ,  comme 
le  quarré  de  CD  au  quarréde  FE,  &  par  les  Corollaires 
de  la  dix-neuvicme  Propofition  du  fîxiémc  Livre ,  les  li- 
gnes CD ,  FE  5  GE  feront  en  proportion  continue  5  donc 
FE  fera  à  GE,  comme  CD  à  FE,  ou  comme  BC  à  BF; 
&  par  inverfion  de  raifon  GE  fera  à  FE ,  comme  BF  à 
BC ,  ce  qu'il  falloit  démontrer  5  car  GE  eftle  hauffemenc 
du  niveau  apparent  pardefFus  le  vrai  pour  la  diftance  BG 
ou  BF  propofée  ,  FE  eft  Terreur  de  l'inftrument  pour 
cette  même  diftance,  B F  eft  la  diftance  propcfée,  & 
enfin  BC  eft  la  diftance  que  Ton  cherche. 

Enfin ,  fi  Ton  fuppofc  que  Ton  ait  établi  une  ligne 
droite  comme  CD ,  qui  eft  celle  du  niveau  apparent  ;& 
fi  Ton  imagine  que  par  fes  deux  cxtrémitcz  il  y  ait  deux 
lignes  qui  lui  foient  perpendiculaires  dans  chacune  des- 
quelles on  ait  pris  un  point  à  volonté ,  il  eft  évident  par 
ce  qui  a  été  démontré  ci-deffus ,  que  pour  connoitre  fi 
ces  deux  points  font  également  éloignez  du  centre  dcU 
Terre,  ou  de  combien J'un  eft  plus  éloigne  que  Tautro, 
il  fuffira  de  les  rapporter  au  vrai  niveau  ;  &  c'eft  dans 
cette  comparaifpn  que  confifte  toute  la  fcience  du  fli^ 
Tclcmcnt. 
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CHAPITRE     IL 

JDe  Nnfirumcnt  appelle  Niveau^  (^  des  moyens 
de  le  reiiijter. 

NO  u  s  avons  déjà  dît  dans  le  commencement  du 
Chapitre  précèdent ,  que  toute  la  juftefle  de  Tin- 
Itrument  dont  on  fe  fert  pour  niveller ,  tend  à  déterminer 
deux  points ,  de  telle  forte  que  la  ligne  droite  menée  de 
l'un  à  l'autre ,  foit  perpendiculaire  par  Tune  de  (es  extré- 
mitez  à  celle  qui  tend  au  centre  de  la  Terre  &  qui  eft 
menée  par  ce  même  point ,  ou  bien  qui  eft  dans  l'horifon 
apparent  que  l'on  conçoit  pafler  par  cette  même  extré- 
mité. 

On  a  invente  jufques  à  prefent  plufieurs  de  ces  îut 
ftrumens ,  que  l'on  appelle  Niveaux  y  dont  toute  la  ju- 
ftefle dépend  d'un  plomb  qui  tient  au  bout  d'un  fil ,  &: 
dont  on  fuppofe  que  le  centre  de  gravité  le  tend  vers  le 
centre  de  la  Terre  ;  ou  de  quelque  corps  pefant  fufpendu 
d'une  autre  manière ,  &  qui  fait  le  même  effet  du  plomb , 
lequel  dirige  le  Niveau  ;,  ou  bien  de  quelques  liqueurs 
dont  la  fuperficie  rcprefcnte  une  partie  de  l'horizon  ap- 
parent ou  fenfible:  mais  enfin  l'on  eft  demeuré  d'accord 
que  celui  dont  nous  allons  parler  le  premier,  eft  le  plus 
îufte  de  tous ,  puifque  l'on  ne  laiffe  pas  de  s'en  fervir  fort 
î>ien  dans  des  rencontres  où  les  autres  font  prefque  inuti- 
les :  nous  en  avons  déjà  donné  une  defcription  dans  le 
Traité  de  la  mefure  de  la  Terre  ;  &  nous  la  repéterons 
encore  ici  en  expliquant  la  figure  qui  le  reprefente ,  où 
l'on  remarquera  feulement ,  que  celle  que  nous  lui  avions 
donnée  d'abord ,  reprefentoit  la  lettre  T  :  mais  nous  l'a- 
vons changée,  &;  elle  eft  à  prefent  en  forme  de  Croix. 3^ 
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ce  qui  a  été  fait  afin  de  donner  plus  de  longuoir  au  che^ 
veu  qui  fert  de  perpendiculc ,  &:  qui  cft  attaché  au  haut 
de  la  Croix  :  enforte  que  Ton  peut  voir  plus  commode* 
ment  le  point  qui  eft  au-bas  de  la  Croix  fur  lequel  doit 
battre  le  cheveu  pour  déterminer  le  niveau  apparent. 

Mais  avant  que  de  faire  la  defcription  des  Niveaux 
que  nous  propofons  dans  ce  Traité ,  nous  avons  crû  qu'il 
croit  à  propos  d'expliquer  en  particulier  la  conilruûion 
de  la  lunette  d'approche ,  qui  y  fert  depinule,  &  qui  en 
fait  la  principale  partie. 

Cette  lunette  cft  compoïee  de  trois  pièces ,  à  (Ravoir 
du  verre  objeftif ,  des  filets  qui  font  pofez  à  fon  foyer ,  Se 
du  verre  oculaire  convexe  dont  le  foyer  cft  aufli  à  peu 
près  à  l'endroit  où  font  les  filets. 

L'on  appelle  le  foyer  d'un  verre  convexe  l'endroit  oî 
tous  les  rayons  qui  viennent  d'un  point  lumineux  ,  ou 
coloré ,  qui  eft  dans  une  diftance  fort  éloignée,  vont fc 
caffembler  après  avoir  paffé  au-delà  du  verre,  c'eft  pour- 
quoi la  peinture  des  objets  qui  font  oppofez  au  verre  fc 
reprefente  très-diftin£tement  dans  cet  endroit  :  c'cftanffi 
ce  que  l'on  peut  voir  par  expérience  dans  une  diambre 
qui  eft  bien  fermée ,  &  où  il  n'entre  point  de  lumière  que 
|)ar  une  petite  ouverture ,  à  laquelle  on  applique  un  verre 
convexe  :  car  en  mettant  un  papier  blanc  à  ToppoCtcde 
ce  verre  au-dedans  de  la  chambre ,  &  à  la  diftance  de 
fon  foyer ,  on  verra  fur  le  papier  une  peinture  trcs-ncttc, 
&  très-diftinde  des  objets  qui  font  oppofcz  au  verre  par 
dehors  j  on  pourra  trouver  le  foyer  du  verre ,  en  appro- 
chant &  reculant  le  papier  tant  que  Ton  voye  lapeinm- 
i:e  bien  nette  &c  bien  déterminée  :  on  fuppole  que  ce 
verre  foit  bon  &  bien  fait ,  &  qu'il  ne  Toit  pas  trop  dé- 
couvert à  proportion  de  la  diftance  de  fon  foyer. 

Le  papier  blanc  fur  lequel  fe  fait  la  peinture  ne  fert  i 
autre  chofe/que  pour  arrêter  les  rayons  colorez  à  la  di- 
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ftance  du  foyer ,  dans  le  point  ils  fe  raffemblent; ,  &  en  les 
renvoyant  de  tous  cotez  danslacharabre,  on  les  appcr- 
çoit  fur  le  papier  comme  fi  Tobjety  ctoit  peint ,  6c  qu'il 
n'y  fut  point  apporté  d'ailleurs. 

Si  Ton  n'oppofoit  point  de  papier  à  ces  rayons  y  la 
peinture  ne  lai(reroit  pas  toujours  de  fe  faire  à  l'endroit 
du  foyer,  quoique  ceux  qui  (croient  dans  la  chambre  ne 
la  pûflent  pas  appercevoir  :  mais  fi  l'en  met  un  verre  con- 
vexe au-delà  du  foyer  de  Fobjeftif ,  enforte  que  le  foyer 
de  ce  fécond  verre,  que  nous  appelions  l'Oculaire ,  foie 
commun  avec  le  foyer  du  premier,  les  rayons  colorez, 
qui ,  après  s'être  rompus  en  tombant  fur  la  fuperficie  du 
verre  objeôif ,  fe  font  réunisà  fon  foyer,  continuent  leur 
chemin  c^i  s'-écartamt.,  &:  rencontrant  le  verre  oculaire  fe 
rompent  derechef  en  paffant  au  travers ,  &  fe  dirigent  de 
telle  forte,  qu'en  mettant  l'œil  derrière  ce  verre  onap« 
perçoit  les  objets  dont  la  peinture  fe  fait  au  foyer ,  de  la 
même  manière  que  s'ils  étoient  effeftivement  peints  en 
cet  endroit ,  &  on  les  verra  plus  grands  qu'avec  la  vue 
fimplc ,  fi  le  verre  oculaire  a  plus  de  convexité  que  l'ob- 
jeftif  jce  que  l'on  peut  augmenter  de  beaucoup ,  fiiivant 
la  pofition  des  convexitez  de  ces  verres  :  mais  en  chan- 
geant la  pofition  de  ce  verre  oculaire,  fi  l'on  demeure 
à  peu  près  dans  la  même  diftance  de  l'objeftif ,  on  pourra 
voir  differens  objets ,  félon  qucdifferens  rayons  rencon- 
treront l'oculaire.  Enfin ,  fi  l'on  tend  un  filet  qui  demeu- 
re  immobile  à  l'endroit  du  foyer  commun  de  Tobjeftif  8c 
de  l'oculaire  ,ce  filet  paflera  fur  la  peinture  de  quelqu'ob- 
jet,  où  on  le  verra  toujours ,  quoique  Ton  change  la  po- 
sition du  verre  oculaire  &:  de  l'œil  :  mais  fi  Fon  remue  le 
Tcrrc  objeftif ,  la  peinture  changera  de  place  à  fon  foyer , 
de  même  que  fi  Ton  touche  au  filet  il  ne  rencontrera  plus 
les  mêmes  endroits  de  la  peinture  :  l'afTemblage  de  ces 
ideux  verres  çompofe  la  lunette  d'approche ,  qui  reprc- 
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fente  les  objets  dans  une  pofition  renverféc.  Il  cft  facile 
de  voir  par  ce  que  nous  venons  d'expliquer  ,  que  fi  le 
verre  objedif  demeure  toujours  dans  une  même  fituation 
a  regard  du  filet,  comme  on  le  peut  faire  dans  Iç  tuyau 
d'une  lunette ,  pour  peu  que  Ton  remue  ce  tuyau ,  la  pein- 
ture qui  fe  fait  au  foyer  changera  de  place  fur  le  fiJct,  à 
moins  que  Ton  ne  remue  la  lunette  de  telle  forte ,  que  la 
ligne  droite  que  Ton  imagine  aller  d'un  point  du  filet  jut 
ques  à  l'objet  fur  lequel  il  pafle ,  &  que  l'on  appelle  le 
principal  rayon  de  ce  point  de  l'objet ,  ne  demeure  tou- 
jours dirigée  vers  le  même  endroit ,  ce  qui  eft  la  même 
chofe  que  fi  l'on  concevoir  que  cette  lunette  fut  prolon- 
gée jufques  à  l'objet ,  auquel  point  elle  demeurât  immobi- 
le ,  &:  qu'elle  fe  remuât  feulement  par  l'autre  cxtrcmitc 
où  eft  le  filet;  ou  bien  encore  fi  le  point  où  le  principal 
rayon  rencontre  le  verre  objeÛif  dans  la  première  poû* 
tion ,  demeure  toujours  diredement  entre  le  même  point 
de  l'objet ,  &  le  filet  qui  pafie  par  fa  peinture  dans  toutes 
les  autres  pofitions. 

Ce  font  de  ces  fortes  de  lunettes  que  nous  avons  mi- 
les en  pratique  ,  &  dont  nous  nous  fervons  au  lieu  de 
pinulcs  pour  faire  des  obfervations ,  comme  on  peut  voit 
plus  au  long  dans  le  Traité  de  la  mefure  de  la  Terre. 

L'on  peut  ajouter  à  cette  lunette  deux  autres  verres 
convexes  au-delà  de  l'oculaire,  afin  qu- elle  reprefcntc  les 
objets  dans  leur  fitUation  naturelle  v  car  celle  qui  n'a  que 
deux  verres  convexes,  les  reprefente  renverfez  ,  comme 
nous  venons  de  direj  mais  aufli  l'on  voit  les  objets  bien 
plus  clairement  dans  une  lunette  à  deux  verres  y  que  dans 
une  qui  en  a  quatre.  * 

*  Et  il  fcroit  à  propos  cpit  ceux  qui  ont  des  Nivcllcmcns  à  feirc  ^  êCtpiCt 
Arvenc  de  Lunettes  au  lieu  de  Pinules  ,  n*y  miflènt  que  deux  verres  conrezesi 
car  la  vifion  plus  clair  qui  en  réfuire  ,  e(l  trcs-necemiire  dans  le  NÎTelfement  » 
où  les  rayons ,  fuiyant  Ic(quc]s  on  voit  les  objets,  étant  fort  près  dcierre  daos 
toute  leur  longueur ,  ils  (oufFre  dcja  aHIcz  d'affoibliflcment  par  cette  raifoo» 
O'aiilcjtirsL  il  a'èil  pas  difficile  de  s'accoutumer  à  voir  les  objets  renTCxfb&à 
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Ce  que  nous  venons  d'expliquer  touchant  la  conftru^ 
ôion  des  lunettes  d'approche,  n'cft  que  par  rapport  à  Tu- 
fage  que  Ton  en  fait  aans  les  inftrumens  qui  fervent  à  ob- 
fcrvcr  ,  où  l'on  s'en  fert  au  lieu  de  pinules  j  &  nous  ne 
prétendons  pas  y  traiter  à  fonds  cette  matière ,  qui  de« 
manderoit  un  Ouvrage  entier  de  Dioptrique. 

Defcrifti^n  du  Niveam. 

La  reprefentation  de  cet  inftrument  efl:  de  telle  ma- 
*nicrc ,  que  Ton  peut  voir  le  dedans ,  comme  fi  la  partie 
<jui  fe  prefente  a  la  vue  étoit  ôtcc,  ou  bien  comme  fi  elle 
ctoit  de  verre ,  &:  que  Ton  pût  voir  au  travers. 

EFGH  eft  un  tuyau  quatre  qui  fert  pour  la  lunette ^ 
lequel  pn  fait  de  quelque  matière  folide  &  ferme ,  com- 
me fer  ou  leton  aUez  fort ,  enforte  qu'elle  ne  puifle  pas 
€tre  facilement  corrompue. 

EF  eft  un  petit  chaflSs  qui  porte  le  verre  avec  objcûif. 

GH  eft  un  autre  chaffis  qui  porte  deux  filets  de  ver  à 
foye  très-déliez ,  &  tels  qu'ils  font  fur  la  coque  même  du 
"ver  à  foye,  qui  s'entredoupent au  foyer  de  l'objeûif. 

Le  verre  objcdif  &  ces  filets  ainfi  attachez  enfemble 
dans  ce  tuyau ,  fervent  de  pinules  pour  le  Niveau. 

Le  petit  tuyaiu  D  eft  celui  qui  contient  le  verre  ocu- 
laire que  l'on  peut  enfoncer  ou  retirer,  fuivant  la  diH- 
pofition  de  la  vue  de  celui  qui  obferve ,  fans  que  pour 
cela  il  arrive  aucun  changement  à  la  difpofition  du  verre 
objeftif  &  des  filets ,  comme  on  a  remarqué  ci  -  devant 
-dans  l'explication  de  la  conftrudion  des  lunettes. 

La  lunette  eft  fortement  attachée  à  angles  droits  avec 
le  tuyau  IK ,  enforte  que  l'on  ne  peut  pas  remuer  l'un  fans 
l'autre. 

L  &  M  font  deux  arcboutans  courbez ,  qui  fervent  à 
entretenir  la  lunette  avec  le  tuyau  IK  ,  &:  pour  incliner 
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le  niveau  d'un  côté  ou  d^aucre  lorfqu*il  cft  for  fon  pied, 

AC  cft  un  cheveu  qui  eft  fufpendu  du  point  A  par  une 
boucle  que  Ton  fait  à  fon  extrémité ,  &  cette  boucle  cft 
paflce  fur  une  aiguille  qui  eft  appuyée  par  fa  pointe  con- 
tre une  pièce  de  léton ,  qui  s*élevedu  fond  de  la  boëtc  ou 
tuyau,  afin  que  le  cheveu  foit  en  liberté  de fe mouvoir  : 
cette  pièce  avec  Taiguille  eft  reprefentée  en  particulier 
dans  la  figure  x^. 

Au  bout  du  cheveu  pend  un  plomb  C ,  que  Ton  fait 
d'une  groflcur  fuffifante  pour  tenir  le  cheveu  bientendu 
fans  qu'il  puiffe  fe  rompre. 

B  eft  une  petite  platine  d'argent  enchafTée  à  fleur  fur 
une  pièce  de  léton ,  qui  eft  autant  élevée  fur  le  fond  de  la. 
boëte ,.  que  celle  qui  porte  le  centre  au  point  A  :  au  mi- 
lieu de  cette  platine  il  y  un  point,  qui  fert  pour  déter- 
miner le  niveau  apparent,  comme- nous  dirons  dans  la- 
fuite  pour  la  vérification  du  niveau.  Du  point  A  pour 
centre  d'où  le  cheveu  cft  fufpendu ,  on  décrit  un  arc  de 
cercle  qui  paflc  par  le  centre  de  la  platine  B,  Si  l'on  y  mar- 
que d'un  côté  &  d'autre  Je  petites  divifions  égales  qui  y  dé- 
terminent les  minutes  de  degré,  s'il  eft  pofEble;  ce  qui  peut 
iervir  à  montrer  de  combien  de  minutes  un  objet  eft  plus 
ou  moins  élevé  que  le  niveau  apparent  :  cela  fe  doit  feu- 
ietQcnt  entendre  jufqu'au  nombre  des  minutes  qui  font 
marquées  fur  la  pièce  de  léton. 

Le  verre  objcdif  doit  être  arrêté  fur  le  chaffis  EF  ,& 
ce  chaflîs  doit  être  immobile  dans  la  boëtc  ou  tuyau  de 
la  lunette. 

Le  chaffis  GH  qui  porte  les  filets  doit  être  auflî  bien 
attaché  au  corps  de  la  même  boëte  :  quelquefois  pour- 
tant on  fait  un  double  chaftis  qui  porte  les  filets ,  &  qui 
glifle  fort  juftement  dans  une  coulifte  qui  cft  au  premier 
ci)affis,&  Ton  attache  un  reffort  dans  la  partie  inférieu- 
re de  ce  premier  chaflîs ,  qui  poufle  en  Ixaut  le  fécond 
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chaflis  qui  porte  les  filets ,  lequel  on  rcpouflc  autant  que 
l'on  veut  vers  le  bas  par  le  moyen  d'une  vis ,  qui  perce  la 
boëte  de  la  lunette  dans  la  partie  fupérieure  où  eft  Té- 
crou,  &  qui  force  le  reffort  qui  le  foutient  pardeflbus, 
comme  la  figure  3  ^  le  fait  voir. 

La  queue  N  eft  une  verge  de  fer  rigide  &  aflez  forte 
pour  ne  pas  plier  -,  elle  eft  attachée  au  long  de  la  boëte 
du  perpendicule ,  enfotte  qu^elle  peut  feulement  mon- 
ter &  dcfcendre,  &:  en  tombant  jufqul  terre,  elle  ferc 
pour  arrêter  k  niveau  dans  Tinclination  où  Ton  veut  le 
mettre. 

Le  pied  fur  lequel  on  pofe  cet  inftrument ,  eft  un  che- 
valet comme  les  Peintres  s'en  fervent,  pour  foutenir  leur^ 
tableaux  ;  on  appuyé  feulement  le  niveau  par  les  arc- 
boutans  fur  les  chevilles  du  chevalet,  cnforte  qu'il  peut 
fe  mouvoir  fut  ces  chevilles  ^  U  s'incliner  d'un  coté  ot^ 
d'autre. 

On  peut  ajouter  a  chaque  pied  du  chevatet ,  un  faux^ 
pi  d  de  fer  en  forme  de  verroiiil  qui  coule  dans  fes  cram- 
pons au  long  du  pied  de  bois  ,  &  que  l'on  peut  arrêter  a* 
la  longueur  que  l'on  veut  par  le  moyen  d'unevis,  com- 
me la  figure  le  montre  aflcz  clairement  j  ce  qui  eft  d'une 
graiide  utilité  pour  aibnger  les  pieds  du  chevalet  dans' 
les  lieux  raboteux  &:  inégaux. 

On  ne  détermine  point  la  grandeur  de  cet  inftrument  i. 
mais  on  doit  feulement  remarquer  que  plus  il  fera  grand, 
plus  on^  obferv^ra  avec  juftefle  :  ceux  dont  nous  nous 
fervons  ordinairement,  ont  là  lunette  de  trois  pieds  de 
longueur ,  &  le  perpendicule  de  quatre  pieds. 

Quoique  le  tuyau  du  perpendicule  ait  communication' 
avec  le  tuyau  de  la  lunette,  &c  que  fon  filet  ou  cheveu 
pafTe  au  travers ,  cela  n'y  apporte  pourtant  aucun  chan- 
gement ,  étant  imperceptible ,  à  caufe  qull  eft  trop  délié*. 
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De  la  notification  i  eu  vérification  ck  ITiwami 

La  manière  la  plus  indépendante  pourreûifier  le  Ni« 
veau  dont  nous  venons  de  faire  ladémonftration ,  efl:  de 
fe  fervir  du  renverfcment ,  comme  nous  avons  expliqué 
pour  les  quarts  de  cercle  dans  le  Traité  de  la  mefure  de  la 
Terre*  :  mais  celle  qui  fuit,  paroît  aflez  expeditîve  & 
commode  pour  être  préférée  à  toute  autre. 

Aux  deux  extrémitez  d'une  diftance  connue  on  fait 
deux  marques  à  terre ,  qui  pour  la  commodité  de  repéra- 
tion,  ne  doivent  pas  être  beaucoup  éloignées  du  vrai 
niveau,  ic  dont  la  diftance  doit  être  au  moins  de  300, 
ou  400  toifes.  Ce  qui  étant  fuppofé ,  on  met  Tinflirument 
à  Tune  des  marques ,  &  Ton  pointe  la  lunette  vers  Tautrc, 
^n  faifant  marquer  exadement  à  quelle  hauteur  vifela 
croix  des  filets  qui  font  an  foyer ,  le  filet  du  perpendiculc 
donnant  fur  le  centre  de  la  petite  platine  d'argent,  qui 
-eftau  bas  de  Tinftrument  ;  on  en  fait  de  même  &  réci- 
proquement à  l'autre  dation ,  en  remarquant  aufli  exa« 
âement  a  chaque  dation  la  hauteur  de  k  croix  des  fi* 
lets  pardefliis  la  marque  où  Ton  obferve.»  ce  que  nous 
;appellons  la  hauteur  ae  FoeiL 

Premier  Cas. 

Si  les  deux  hauteurs  des  points  de  vifcc  jointes  en- 

Cemble  furpaffent  les  deux  hauteurs  de  la  icroi(ce  des 

,iîlets  ,  jointes  enfemble  du  double  du  hautement  do  ni* 

veau  apparent  qui  convient  à  la  diftance  4es  ilations , 

♦  la  meilleiire  tnanîcre  de  reé^ifier  ce  Nhrcau  éuintle  retnEcriement ,  000 
STons  cru  dcToir  en  ajouter  ici  la  pratique,  d'autant  plus  que  leLÎTredeb 
mefure  de  la  Terre  de  M.  Picard  ,  auquel  il  femUe  renvoyer  fon  Leûeur,  ne 
ic  trouve  plus.  Cette  pratique  eft  inférée  à  ta  fin  de  cc  Chapitre  H.  ce  guona' 
£iit  pour  ne^oint  troubler  Tordre  de  ccXiuc 
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conformément  à  la  Table  que  nous  avons  donnée  ci- 
devant  dans  le  premier  Chapitre ,  Tinûrument  fera  ju- 
fte ,  &:  marquera  le  niveau  apparent  j  c'eft-àrdirc ,  que  le 
filet  du  perpendicule ,  qui  bat  fur  le  centre  de  la  petite 
platine  d'argent ,  fait  un  angle  droit  avec  le  principal 
rayon  de  Tobjet  qui  eft  caché  ou  marqué  par  la  croix ,  ou 
interfcûion  des  filets  de  ver  à  foyc  pofez  au  foyer  de  la. 
lunette. 

Exemple. 

La  diftance  entre  les  lieux  de  Tobfervation  ayant  été 
pofée  de  300  toifes ,  on  trouve  dans  la  Table  qije  le  hauf^ 
fement  du  niveau  apparent  pardeflus  le  vrai ,  eft  d'uiv 
pouce  pour  cette  diftance  s  &  fila  fomme  des  hauteurs 
des  points  de  vifée  furpafle  de  deux  pouces  celle  des  hau- 
teurs de  l'œil ,  ou  de  la  croifée  des  filets  qui  font  proches 
de  Toculairc ,  ce  fera  une  preuve  de  la  juftefTc  de  Finftru^ 
mène 

Deuxième  Cau 

Mais  fi  la  fonrnie  des  hauteurs  des  points  de  vifée  ^. 
lurpaife  k  (bmme  des  hauteurs  de  Tœil  ou  de  la  croix  des^ 
filets  de  plus  du  dotale  du  hautement  du  niveau  appa- 
rent pardeiTus  le  vrai  ^  Tinftrument  haufferala  mire  au- 
defius  du  niveau  apparent  de  la  moitié  de  ce  qu'il  y  a  de 
trop,  c'eft*à-dire,  que  l'angle  fait  du  filet  du  perpendi* 
cule  avec  le  principal  rayon  qui  appartient  àla  croiiec  des^ 
filets  dtt  foyer ,  fera  obtus.  * 

Comme  dans  le  même  exemple  précèdent  ^  fi  la  fommc 
des  hauteurs  des  points  de  vifée ,  eft  de  trois  pouces  au^ 
lieu  de  deux  pouces^  qui  eft  le  double  de  ce  que  le  ni* 

*  Ou  plutôt ,  que  les  mêles  formez  par  le  filet  du  perpendicule  &  par  le  prin* 
cîpal  rayon  qui  appartient  a  la  croifée  des  filets  du  roycr ,  foût  obligées ,  aigua 
&  obtus. 
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veau  apparent  doit  être  clevc  pardeflus  le  vrai  à  la  diftan- 
cede  300  toifes ,  il  y  aura  un  pouce  de  trop  d^clevation  ; 
c'eft  pourquoi ,  nous  concluons  que  Tinftrument  haufTe 
la  mire ,  ou  vife  trop  hatit  <lc  la  moitié  de  cet  excès ,  qui 
cû  un  demi-pouce  à  la  diftance  de  3  00  toifes. 

Troifiime  Cas. 

Enfin ,  fi  la  fbmme  des  hauteurs  des  points  de  vifcc ,  eft 
moindre  que  celle  des  hauteurs  de  Tocil ,  ou  de  la  croix 
des  filées ,  à  laquelle  on  a  ajouté  le  double  du  haulTemeot 
du  niveau  apparent  pardeflus  le  vrai ,  la  moitié  de  ce 
qu'elle  fera  moindre  que  Tautre^fera  Terreur  de  rinftru- 
ment  pour  la  diftance  propofée  qui  baiflera  la  mire  au« 
deflus  du  niveau  apparent. 

Gemme  dans  le  même  exemple  que  nous  avons  ap- 
porté ci-devant  ^  fi  la  fi>mme  des  hauteurs  des  points  de 
vifee  y  eft  moindre  d'un  pouce  que  la  fi^mme  des  hauteurs 
^e  l'œil  augmentée  de  deux  pouces^  qui  eft  le  double  du 
liauflement  du  niveau  apparent  pardeflus  le  vrai  à  la  di- 
ftance de  3  00  toifes  \  l'inftrument  donnera  trop  bas  de  la 
moitié  de  cette  différence  qui  fera  un  demi-pouce;  de 
même  que  fi  la  fi)mme  des  hauteurs  des  points  de  vi/ec, 
^toit  moindre  de  deux  pouces  ,  que  cdle  des  hauteurs 
de  l'œil ,  augmentée  de  deux  pouces  pour  le  double  du 
iiauflcment  du  niveau  apparent  pardeflus  le  vrai,  ce  qui 
eft  la  même  chofe,  que  fi  la  première  fi>mme  ctoit  cga- 
le  à  la  féconde  fans  être  augmentée,  l'inftrument  don^ 
ncroit  trop  bas  d'un  pouce  ;  &:  ainfi  du  refte. 

JDhnanftrati^n  des  RigUs  frécedenses: 

La  démpnftration  de  ces  régler  eft  facile  à  con^rea^ 
dre ,  fi  nous  fuppofons  d'abord  ^ue  les  deux  points  A 


-^ 
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èc  B  que  Ton  a  marque  à  terre ,  foient  dans  le  vrai  ni- 
veau ,  c'eft-à-dire ,  également  éloignez  du  centre  de  la 
Terre  :  car  premièrement, 
rinftrumcnt  étant  à  la  mar- 
que B ,  &  le  filet  <lu  per- 
pcndicule  J^attant  fur  le 
centre  de  la  petite  platine 
d'argent ,  fi  le  point  de  vi- 
fée  E  de  la  ligne  du  nivel- 
lement ED ,  qui  cft  aufli 
le  principal  rayon  qui 
vient  de  Tobjct  E  à  la  croi- 
sée des  filets  du  foyer  de 
la  lunette  en  D ,  eft  élevé 
au-deflus  de  Tautre  mar- 
que A  de  la  hauteur  AE 
plus  grande  que  BD,  qui  efl  la  hauteur  de  Tœil  ou  delà 
croifée  des  filets^  de  la  quantité  de  la  ligne  HE^  &:  que 
cette  grandeur  HE  foit  le  hauflement  du  niveau  appa- 
rent pardeffus  le  vrai ,  qui  convient  à  la  diftance  AB  ;  il 
cft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré  au  premier  Cha- 
pitre, que  la  ligne  du  nivellement  ED  fera  avec  le  filet 
<lu  pcrpcndicule  pofé  au  point  D ,  un  angle  droit  EDB. 

Et  de  même  dans  l'opération  réciproque,  rinftrument 
ctant  en  A ,  la  ligne  du  nivellement  //^  donnera  le  point 
de  viféc^,  enfotte  que  B  e  fera  plus  grande  que  A  dy  de 
la  quantité  de  la  ligne  ehy  égale  à  EH ,  &c  Tangle  ^^  A 
fera  audî  droit. 

D'où  l'on  voit  que  dans  ce  premier  cas  la  fommedes 
deux  hauteurs  des  points  de  vifée  AE ,  B  ^  eft  plus  gran-» 
de  que  la  fomme  des  deux  hjiutcurs  de  l'œil  BD ,  A  <j/,  de 
la  valeur  des  deux  hauteurs  EH,  r)&,  égales  entr'elles, 
&:  chacune  égale  au  hauffement  du  niveau  apparent  par-< 
.dcifus  le  vrai  pour  la  diftance  AB. 

Sec.  de  tAcad'.  Tom.  FI.  O  o  o  o 
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Secondement ,  fî  l'œil  étant  en  D ,  la  ligne  du  nivelle- 
ment DF  donne  AF  plus  grande  que  BD ,  ou  que  AH 
pofée  égale  à  BD  y  de  la  grandeur  HF  plus  grande  que 
HE ,  qui  eft  le  haufTement  du  niveau  apparent  pardeflTus 
le  vraLpour  la  diftance  AB ,  il  eft  évident  que  ce  rayon 
FD  fera  avec  Je  perpendiculeDB  un  angle  obtus  FDB, 
puifque  EDB  doit  être  droit,  comme  nous  avons  dit  ci- 
devant  dans  le  premier  cas,  &  que  l'inftrument  étant  en 
B  &  Tœil  au  point  D,  hauffcrala  mire  ou  donnera  le 
point  de  vifée  F  y  qui  fera  élevé  pardeflTus  le  point  de  vi- 
fée  E  du  niveau  apparent ,  de  la  grandeur  EF,.  Ce  fera 
auffi  la  même  chofc  dans  l'opération  réciproque ,  rinftru- 
ment  étant  en  A  &  Yœïl  end-,  car  le  point  de  vifee  fera 
au  point/,  &  Tangle  fdA  fera  obtus ,  &  égal  à  l'angle 
FDB ,  &  la  ligne /^ ,  qui  eft  le  hauflfement  du  point  de 
vifee /pardeflus  le  point  de  vifée  du  niveau  apparent  en 
e  fera  égale  à  FE  dans  l'autre  opération;  d'où  s'enfuit, 
que  AF  &  B/  jointes  enfemble ,  qui  font  les  hauteurs  des 
points  de  vifee  F  &/,  feront  plus  grandes  que  les  hauteurs 
de  l'œil ,  ou  de  la  croifce  des  filets ,  qui  font  BD  ,  &:  A  i 
}ointe$  enfemble ,  ou  bien  de  leurs  égales  AH  ScBh^  aug- 
mentée de  EH  éc  eh  y  qui  font  chacune  le  hauffement 
du  niveau  apparent  pardeffus  le  vrai  pour  la  difbncc 
AB ,  des  grandeurs  EF  &  r/ jointes  enfemble  y  ce  qui  eft 
le  double  de  ce  que  l'inftrument  élevé  la  mire,  ou  donne 
trop  haut  au-deffus  du  niveau  apparenta  la  diftance  de 
AB  ;  car  les  points  dU,h  feront  dans  le  vrai  niveau  auffi- 
bien  que  les  points  D  &:  H. 

Troifiémement ,  fî  la  ligne  du  nivellement  donne  le 
point  de  vifée  en  G ,  Toeil  ou  la  croifée  des  filets  étant 
en  D ,  &:  que  A  G  foit  plus  petite  que  AH  ou  BD  fon 
égale  à  laquelle  on  a  ajouté  HE ,  qui  eft  le  hauffement  du 
niveau  apparent  pardeffus  le  vrai  à  la  diftance  de  AB;  il  eft 
évident  parce  qui  a  été  démontré  dans  le  premier  Chapitre, 
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&  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  que  l'angle  GDB 
fera  aigu ,  6c  que  rinftrument  baifTera  la  mire  y  ou  donne- 
ra trop  bas  de  la  grandeur  de  G£  y  ôc  de  même  dans  le. 
nivellement  réciproque:  d'où  l'on  connoît,  que  dans  ce. 
troifiéme  cas,  les  hauteurs  des  points  de  vifee  AG,  B^ 
jointes  enfemble  font  plus  petites  y  que  les  hauteurs  de 
l'œil  BD ,  A  ^,  ou  leurs  égales  AH ,  B  >&  prifes  enfemble 
&  chacune  augmentée  des  grandeurs  HÉ  y^e^  qui  font 
les  hauffemens  du  niveau  apparent  pàrdelTus  le  vrai  pour 
la  diftance  de  AB ,  lefquelles  enfemble  font  les  hauteurs 
du  niveau  apparent  AE ,  B  e  y  6c  elles  font  plus  petites  des 
grandeurs  GE ,  ^^  égales  entr'elles  6c  prifes  enfemble. 

Voilà  donc  ce  qu'il  falloir  démontrer  à  Tégard  de^ 
points  A  &:  B  pris  à  terre  6c  que  l'on  a  fuppofez  dans  le 
vrai  niveau ,  e'eft-à-dire ,  légalement  éloignez  du  centre 
de  la  terre  ;  mais  fi  les  points  B6ca  marquez  à  terre ,  ne 
font  pas  dans  le  yr^i  niveau ,  6c  que  a  foit  plus  bas  que  B 
de  la  quantité  ii  A  ;  la  même  démonftration  ne  laifTera. 
pasde  lubfifter ,  car  dans  chaque  fomme  des  hauteurs  des 
points  de  vifée ,  6c  des  hauteurs  de  l'oeil  dans  les  nivelle^ 
mens  réciproques  ,  la  grandeurs  A  y  fera  employée ,  la- 
quelle fe  détruira  mutuellement  de  chaque  côté ,  &:  il  ne 
refiera  que  les  mêmes  grandeurs  que  nous  avons  pofées 
qpour  les  trois  cas  de  cette  démonAration ,  ce  qui  efî  fi  fa^ 
cile  à  entendre  que  cela  ne  mérite  pas  une  plus  grande 
explication. 

Pour  corriger  le  2Jiveau  é*  lui  faire  tnarquer  le  ^îveam 

effarent. 

Il  s'enfuit  de  ce  que  nous  venons  de  démontrer ,  que 

le  niveau  étant  pofé  à  l'une  des  deux  ftations  marquées 

contre  terre,  s'il  ne  donne  pas  lepoint  de  vifée  dans  le 

ùveau  apparent ,  il  fera,  facile  de  le  corriger  -,  car  oa 
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connoîtra  par  ces  nivellement  réciproques  de  combie» 
il  hauflc ,  ou  baiffe  la  mire ,  &  Ton  déterminera  le  point  oè 
il  devroit  donner  pour  être  dans  le  niveau  apparent  :  alors 
ayant  hauflc  ou  baifle  rinftrument  tant  qu'il  faudra  pour 
voir  cette  marque  dans  la  croifée  des  filets ,  on  obfervera 
avec  grand  foin ,  fur  laquelle  des  divifions  qui  font  fur  la 
petite  platine  ou  à  côté,  le  cheveu  ou  filet  du  perpcndiculc 
donnera ,  afin  de  l'y  pouvoir  remettre  toutes  les  fois  que, 
Ton  obfervera  pour  déterminer  le  niveau  apparent.  * 

Mais  fi  Ton  veut  que  le  centre  de  la  petite  platine  d'ar- 
gent détermine  le  niveau  apparent ,  il  faudra  haufler 
ou  baifler  ,  le  faux  chaflis ,  qui  porte  les  filets ,  par  le 
moyen  de  la  vis  qui  cft  au-dclTus  de  laboëte  &  quire- 
pouflc  le  reflbrt  en  bas ,  comme  nous  avons  dit  dans  laj 
defcription,  enforte  que  la  croifée  des  filets  de  foyer  de 
la  lunette  donne  fur  l'objet  que  l'on  a  déterminé  pour 
être  le  niveau  apparent ,  en  obferyant  toujours  que  le 
filet  du  perpendicule  donne  très-ex aftement  fur  le  cen- 
tre de  la  platine  d'argent  qui  efl  au  bas  du  niveau  ;  où  1  on 
doit  encore  remarquer  ,  que  fi  l'on  élevoit ,  ou  baiflok 
confiderablcment  les  filets  du  foyer ,  il  faudroit  auflî  éle- 
ver ou  haufler  autant  la  marque  à  laquelle  on  vife,  car 
la  hauteur  de  cette  marque  n'auroit  pas  été  faite  pour 
la  hauteur  des  filets  que  l'on  a  changez  de  place ,  mais 
comme  ils  étoient  auparavant.  Ce  fera  toujours  le  plus^ 
commode  d'ajufter  ainfi  les  niveaux ,  afin  que  l'on  ait  uû 

*  si  l'on  ne  veut  pas  corriger  Terreur  de  Tlnflrument  par  la  Méthode  en» 
fcîgtiée  dans  TArticir  fuivant ,  il  vnut  mieux  ,  dans  les  Nivellerocns  ijue  Ton 
fera  ,  tenir  compte  de  Terreur  ,  en  laillant  le  filet  du  perpendicule  ,  battre  tou- 
jours fur  le  centre  de  la  platine  j  ce  que  l'on  juge  bien  mieux  que  s'il  battoir  Cut 
quelque  divifion  à  droite  ou  à  gauche  ,  ou  n>éme  entre  qtielqu'uoes  de  ces  di- 
vifions. Il  efl  encore  fouvent  plus  commode  &  plus  sûr  de  laifTer  rinftmmeBC 
dans  le  même  état  &  tenir  compte  de  fon  erreur  ,  que  de  lui  faire  marquer  le 
Niveau  apparent  en  haudant  ou  en  baillant  les  filets  du  foyer  de  la  lunette,  il 
faut  en  ce  cas ,  faire  attention  que  l'erreur  de  Tlndrument  aue  Ton  connoît  poor 
voocciuific  diitaace  ^  augnicmc  6c  dixmnuc  à  proportion  des  diftanccsmcxiics.. 
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point  remarquable  où  doit  pafler  le  filet,  comme  le  cen- 
tre de  cette  petite  platine  ou  clou ,  lorfque  les  filets  mar* 
quent  le  niveau  apparent  5  car  fans  celati  jn  eu  fouvent 
oblige  de  remarquer  que  pour  le  niveau  apparent  il  faut 
que  le  filet  du  pcrpendicule  donne  au  tiers  ,  ou  au  quart  ^ 
par  exemple  entre  deux  divifions,  dont  il  faut  exaûe- 
ment  remarquer  le  nombre  depuis  le  centre  de  la  platine- 

''jtiutre  manière  pour  la  vérification  du  jSTfveau. 

Ayant  choifiun  lieuuni,&:de  300  toifesdc  longueur 
ou  environ  ,  comme  CB  i  on  pofera  le  niveau  au  milieu 
A  de  cette  diftance , 

enfortc  que  A  C  &:    ^r ^ — -MN — '-^ Sr 

CB- feront  égales  en- 
tr  elles  ,  &  de  lyo 
torfes  chacune,  fi  la 
diftance  CB  eft  de 
500  toiles  :  enfuite 
on  pointera  k  niveau  vers  chacun  des  deux  points  C ,  &: 
B  ,  que  Ton  confîderera  comme  deux  ftations  fur  lefqucl» 
les  on  marquera  la  hauteiu:  des  points  de  viféc  D  &  E ,  le 
niveau  demeurant  à  même  hauteur  dans  chaque  opéra- 
tion. Par  ce  qui  a  été  démontré  dans  le  premier  Chapi- 
tre ,  les  points  D  &  E  font  dans  le  vrai  niveau  ,  quel- 
qu'angle  que  la  ligne  de  vifce  faflc  avec  celle  du  pcrpen- 
dicule. 

Maintenant  fi  Ton  tranfporte  le  niveau  à  l'une  des: 
extrémitez ,  comme  au  point  C ,  on  connoît  de  combien 
la  croifée  des  filets  de  la  lunette  eft  plus  haute  ou  plus, 
baffe ,  que  le  point  de  vifée  E ,  &:  marquant  l'extrémité  B  y 
un  point ,  qui  foit  autant  élevé ,  ou  abaiffé  au-deflus ,  ou 
au-deflbus  du  point  de  vifée  D ,  que  la  croifée  des  filets. 
Tcft  au-deffus ,  ou  au-deifous  du  point  de  vifée  E  ,  on  aui^ 

Oooo  iij 
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ra  le  vrai  niveau  correfpondant  à  la  croifée  des  filets, 
rinftrument  étant  pofc  en  C ,  mais  le  niveau  apparent 
doit  être  plus  élevé  que  le  vrai ,  &  pour  300  toifes  on  trou- 
ve dans  la  Table  un  pouce  de  hauffemcnt; -on  fera  donc 
une  marque  à  un  pouce  au-defTus  de  celle  que  Ton  a  mar« 
quce  la  dernière ,  qui  dctermineroit  le  vrai  niveau ,  & 
Ton  aura  le  point  auquel  doit  être  pointé  le  niveau  ^pour 
être  corrigé  ôc  redific. 

£  X  E   M  F  L  £• 

Si  CE  eft  de  quatre  pieds  dix  pouces ,  &  BD  de  cinq 
pieds  un  pouce  &  la  croifée  des  filets  de  lunette  du  niveau 
xtant  pofé  en  C  foit  de  quatre  pieds  fix  pouces ,  com- 
me au  point  F,  qui  par  conféquent  fera  au  -  défions 
de  E  de  quatre  pouces.  Si  To»  prend  donc  le  point  G 
au-defibus  de  D  de  quatre  pouces,  il  efi;  évident  que  les 
points  F  &  G  feront  dans  le  vrai  niveau  ;  mais  pour  joo 
toifes  le  niveau  apparent  eft  élevé  pardefiiis  le  vrai  d'un 
pouce ,  c'eft  pourquoi  Ton  marquera  le  point  H  nn  potsce 
plus  haut  que  G  :  ce  point  H  fera  donc  lepoint  de  vifcc 
où  le  niveau  doit  pointer  lorfqu'il  eft  pofé  en  C ,  &  que 
ia  hauteur  de  rœil,  ou  de  la  croifée  des  filets  de  la  lunette 
«eft  poféc  au  point  F ,  pour  marquer  le  niveati  apparent  ^ 
&  pour  être  reûific. 

On  changera  donc  les  filets  de  la  lunette  tantqo'eOe 
pointe  à  cette  marque  défignce ,  le  perpendicule  demeu- 
rant toujours  au  centre  de  la  platine  ou  clou  d'argent-, 
ou  bien  on  remarquera  exadement  Tendroic  de  fa  di« 
vifion  où  le  cheveu  du  perpendicule  eft  arrête ,  lorfque 
rinftrument  marque  le  niveau  apparent  par  le  point  de 
vifée  H ,  afin  de  le  pouvoir  remettre  dans  la  même  p^ 
fition  toutes  les  fois  que  Ton  obfervera. 

Si  les  di0;ances  AC  Se.  AB  croient  chacun  plus  gran- 
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des ,  ou  moindres  que  i  y  o  toifes ,  il  faudroit  avoir  égard 
au  hauffement  du  niveau  apparent  pardefTus  le  vrai ,  le* 
quel  conviendroit  au  double  de  cette  diftance ,  qui  cft 
CB ,  pour  marquer  le  point  H  où  doit  pointer  la  ligne 
ile  vifce. 

Cette  manière  de  redifier  le  niveau,  eft  à  ce  qu'il  me 
femble ,  la  plus  fîmple  ,  ic  la  plus  commode  de  toutes 
pour  la  pratique. 

jivertiffement. 

11  eft  d'une  très- grande  importance,  non  feulemenr 
dans  les  opérations  que  l'on  fait  pour  la  correâion  du* 
niveau ,  mais  aufli  dans  tous  les  nivellemens ,  que  le  che- 
veu du  perpendicule  ne  (e  tienne  pas  trop  colle  fur  la 
lame  de  îéton ,  qui  foutient  la  platine  ou  le  clou  d'argent,. 
&L  qu'il  n'en  foit  pas  aufli  trop  éloigné  y  mais  que  l'affleu- 
rant librement ,  il  batte  légèrement  fur  ce  point, ce  qui 
ctant  bien  exécuté ,  &:  la  longueur  du  perpendicule  étant 
d'environ  quatre  pieds ,  on  pourra  répondre  de  deux 
pouces  fur  une  diftance  de  looo  toifes ,  laquelle  dcman- 
ce  1%  pouces  de  corredion  pour  le  hauffement  du  ni« 
veau  apparent  pardeflus  le  vrai  ;  d'où  l'on  peut  juger  de 
quelle  utilité  font  les  pinules  à  lunette  dans  ces  fortes 
d'inftrumens.  * 

Enfin,  pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  peut  être  utile 
à  rObfervateur ,  on  l'avertit  encore  ici ,  que  le  jalon  ou 
bâton  dont  on  fe  fert  pour  tenir  la  marque  ou  carton  à  la 
Jiauteur  du  point  de  vifce ,  eft  compofé  de  trois  ou  qua- 
tre bâtons  chacun  de  fix  pieds  de  longs  ,  qui  peuvent 

*  Il  faut  encore  avoir  un  trcs-grand  foin  »  dans  les  Nivellemens  qae  l'on  fait , 
^c  prendre  les  Stations  dans  des  endroits  od  le  Terrain  eft  ferme  :  le  contraire 
n'arrive  qae  trop  fouvent ,  ce  qui  fait  Qn'on  a  tout^  les  peines  du  monde  à  caller 
czaâeoienc  le  Niveau  ,  &  que  Ton  n'eft  jamais  sûr  de  la  pofition  du  filet  du  per- 
pendicule ,  qui  fur  un  Terrain  peu  ferme  ,  change  fuivant  les  difFéremcs  (îtuA* 
fions  de  celui  qui  opère  ^  ce  qui  peut  caa£cx  de  tris-graadcs  crscms«^ 
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VaflTcmbler  Tun  au  bout  de  l'autre  fuivant  les  hauteurs 
des  nivelleracns  qu'on  veut  faire;  mais  il  y  en  a  qui  eft 
divifé  par  pouces  dans  toute  (a  longueur ,  &  dont  cha« 

3ue  pied  a  une  marque  particulière  peur  le  diftinguer 
es  pouces  :  celui  qui  eft  ainfi  divifé ,  pofe  toujours  à  ter- 
re,  &  en  ire  raffcmble  point  avec  les  autres  qui  portent 
le  carton  à  leur  extrémité  ;  enforte  que  Ton  peut  les  éle- 
ver au  long  de  celui  qui  eft  divifé,  &c  connoîtrc  facile- 
ment de  combien  ils  font  élevez  au-dcflus  de  la  marque 
•qui  cû  à  terre. 

Pour  la  marque  ou  carton  qui  fert  de  point  de  viféc,  & 
-que  l'on  met  au  bout  de  l'un  des  bâtons ,  il  fuflRc  de  pren- 
dre deux  cartes  à  joiier  que  l'on  coud  Tune  fiir  l'autre, 
-enforte  que  l'on  peut  les  enfiler  dans  le  bout  des  barons; 
on  en  fait  une  noire ,  &  on  laiffe  l'autre  blanche ,  ce  qui 
eft  d'une  grande  commodité  pour  l'appercovoir  de  loin, 
•fuivant  les  différens  objets  contre  lefquels  elle  parole  : 
par  exemple ,  la  carte  blanche  ne  paroîtra  pas  bien  clai- 
rement lorfqut'elle  fera  oppofée  au  Ciel,  à  moins  qu'elle  ne 
foit  éclairée  du  Soleil;  au  contraire  la  noire  fe  verra  fort 
•bien  ;  mais  auflfrla  noire  ne  paroîtra  pas  (î  on  la  voit  à  J'op- 
pofite  des  arbres  où  la  blanche  paroîtra  fort  diftindbemcnt. 
On  doit  avoir  un  foin  particulier  que  les  bâtons  foienc 
tenus  bien  droits  &  à  plomb  ;  &  pour  en  être  afluré,  il 
faudra  que  celui  qui  les  tient  après  les  avoir  mis  à  la  hau- 
teur qu'on  lui  aura  marquée ,  ne  les  abaifle  point  qu'après 
les  avoir  ébranlez  pluficurs  fois  en  divers  fens ,  pendant 
que  celui  qui  eft  à  l'inftrument  prendra  garde  fi  dans  ce 
mouvement  le  bord  d'en-haut  de  la  carte  ,  donc  on  fc 
fert  de  point  de  vifée  * ,  ne  paroîtra  point  plus  haut  que 
Jb  croifée  des  filets  delà  lunette. 

^  S\  Ton  prend  le  bord  de  la  carte  pour  point  6c  riCét  »  il  ne  fera  p»  rèSble 
i  une  di (lance  même  dnédiocre.  J'aimerois  mieux  pour  marque ,  uoe  circonft* 
tence  large  d'un  pouce  &  noire  ,  &  qui  laifleroit  autour  de  ton  centre  imcer« 
fie  blanc  ,  4  un  pouce  au  moins  de  diamètre  ;  le  toot  (kt  m^i  fend  Uaoc! 
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ïl  arrive  fouvent  que  la  diftance  entre  les  ftation^ que 
l'on  nivelle ,  eft  fi  grande ,  que  l'on  ne  peut  pas  s'entendre 
aifément  ;  c'eft  pourquoi  il  faudra  convenir  de  quelques 
lignes  que  l'on  pourra  faire  avec  le  chapeau  ,  foit  pour 
faire  haufTer  ou  baiffer  la  carte ,  foit  pour  la  faire  tourner 
<iu  blanc  au  noir ,  ou  au  contraire ,  (bit  enfin  pour  faire 
içavoir  que  tout  eft  bien ,  &  que  l'opération  eft  achevée. 


DESCRIPTION   D'VK  AVTKE   NIVBAV; 

ils  invention  de  M.  Huguens  de  l*  Académie  Royale 

des  Sciences. 

LA  principale  partie  de  cet  inftrumenteft  une  lu« 
nette  d'approche  A  B ,  d'un  ou  de  deux  pieds  oa 
davantage ,  félon  qu'on  veut  qu'elle  faffe  plus  d'effet.  Elle 
eft  de  deux  ou  de  quatre  verres  convexes ,  à  la  manière 
ordinaire  &  affez  connue ,  les  deux  faifant  voir  les  objets 
renverfez ,  &c  les  quatre  les  remettant  droits.  Son  tuyau 
<ft  de  léton  ou  autre  métal ,  de  forme  cylindrique ,  2C 
pafTe  dans  une  virole  C ,  qui  l'enferme  par  le  milieu  où 
jclle  eft  fondée. 

Cette  virole  a  deux  branches  plates  pareilles  D  &  E , 
Tune  en-haut  &  l'autre  en-bas ,  chacune  d'environ  le 
iquart  de  la  longueur  de  la  lunette  ;  de  forte  que  le  tout 
«.it  une  manière  de  croix.  Au  bout  de  ces  branches  font 
attacjbez  des  filets  doubles  ,  paftez  dans  de  petits  an- 
neaux ,  &  ptiis  ferrez  entre  des  pinces.  L'une  des  dents 
de  CCS  pinces  eft  attachée  au  bout  de  fa  branche  fixe- 
ment ,  hc  l'autre  l'eft  de  manière  qu'elle  fe  puifle  ouvrir. 
Par  l'un  de  ces  anneaux  on  fufpend  la  croix  au  crochet  F , 
Zc  pat  en-bas  on  attache  à  l'autre  anneau,  fuivant  ce  qui 
fera  dit  ^  un  poids  qui  égale  environ  la  pefanteur  de  la 
rroix ,  &:  qui  eft  enfermé  dans  la  boçte  G ,  dont  il  ne  fort 
Jicc.  de  l'Mad.  Tom.  VL  P  P  P  P 
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que  fon  crochet.  Ce  qui  refte  d'efpace  dans  cette  Boctc 
eft  rempli  de  quelque  huile ,  comme  de  Noix  ou  de  Lin  ^ 
ou  autre  qui  ne  fe  fige  point  ,  par  ou  les  balancemens 
du  poids  &  de  la  lunette ,  s'arrêtent  prompteroent.  Au 
dedans  de  la  lunette  il  y  a  un  fil  de  foye  tendu  horizontale- 
ment au  foyer  du  verre  objeûif,  foit  qu'il  y  ait  un  ou 
trois  oculaires.  Ce  fil  fe  peut  hauffer  &  baiffer  par  le 
moyen  d'une  vis,  que  l'on  tourne  à  travers  le  trou  H,^ 
percé  dans  le  tuyau  de  la  limette.  La  manière  d'ajuftet 
ce  fil  fera  expliquée  ci-après.  I  eft  une  virole  fort  légè- 
re^ ne  pefant  que  ^^ ou  liô  delà  croix ,  qui  s!arrcte  à  tel 
endroit  du  tuyau  de  la  lunette  que  Ton  veut,  &:  outre  cel- 
le-ci,, fi  la  croix  n'eft  pas  bien  près  en  équilibre,  l'on 
jmêt  quelqu'autre  virole  en  dedans  de  la  lunette  ^  d'un 
poids  fuffifant  pour  faire  cet  équilibre,  c'eft-à-dire,  que 
de  tuyau  de  la  lunette  foit  parallèle  à  l'horizon ,  en  quoi 
pourtant  il  n'eft  pas  requis  une  fort  grande  jufteffe.  Une 
croix  de  bois  plate  fert  à  fufpendre  la  machine  ,  ayant 
jpour  cela  en  haut  le  crochet  F ,  &:  à  l'un  de  fes  bras  li 
fourckctte  K  ,  qui  empêche  le  trop  de  mouvement  laté- 
ral de  la  lunette  ,  ne  lui  laiffant  qu'une  demi- ligne  de 
jeu.  La  boëte  qui  contient  le  plomb  &  l'huile ,  tient  à 
|â  même  croix,  étant  enfermée  par  les  cotez  &  par  le 
ibnds.  Et  pour  couvrir  \e  niveau  contre  le  vent ,  l'on 
4ipplique  contre  la  croix  plate  de  bois, une  croix  creufc 
L,  qu'on  y  attache  avec  deux  ou  trois  crochets ,  de  forte 
^uc  le  tout  fait  alors  une  boëte  entière. 

Pour  ajufter  ou  reftifier  ce  niveau,  on  le  (ufpend  par 
l'une  des  deux  branches  ,  fans  y  attacher  le  plomb  par 
en  bas  ,  &  l'on  vife  à  quelque  objet  éloigne  ;  remarquant 
l'endroit  où  donne  le  fil  horizontal^ que  l'on  voit  diftin- 
âîement  aufii-bien  que  l'objet.  Puis  on  ajoute  le  plomb , 
l'accrochant  dans  l'anneau  d'en-bas  ;  &  fi  alors  le  fil 
Iborizontal  répond  à  la  même  marque  de  l'objet  y  loacâ 
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-aïïuré  que  le  centre  de  gravité  de  la  croix  eft  précifémenc 
dans  la  ligne  droite  qui  joint  les  deux  point5  de  fufpcn- 
fion  ;  fçavoir  où  les  deux  filets  font  attachez  aux  bran^ 
ches,  qui  eft  la  première  préparation  neceflaire.  Mais  fi 
cela  ne  fe  trouve  point ,  on  en  vient  à  bout  facilement  par 
le  moyen  de  la  virole  I ,  en  obfervant  que  (i  la  lunette 
baifle  lorfque  le  poids  eft  attaché ,  il  faut  avancer  la  vi- 
role vers  le  verre  objedif,  &  la  retirer  au  contraire  fi  la 
lunette  haufle  après  avoir  attaché  le  poids.  Cela  eft; 
vrai,  (bit  que  la  lunette  foit  à  quatre  ou  feulement  à  deux 
verres  convexes;  c'eft-à-dirc,  foit  qu'elle  fafle  voir  les 
>objets  droits  ou  renverfez. 

L'ayant  ainfi  réduite  à  vifer  au  même  point  fans  plomb 
■^  avec  le  plomb,  on  la  retourne  fens-deflus-deffous ^  la 
"fufpendant  par  la  branche  qui  étoit  en-bas ,  &  attachant 
le  plomb  par  l'autre,  parce  qu'il  fait  arrêter  plus  vite  le 
mouvement,  &:  que  d'ailleurs  cela  eft  avantageux  pour 
•ce  qui  refte  à  faire. 

Que  fi  alors  le  fil ,  qui  eft  dans  la  lunette ,  donne  au  mo- 
rne point  de  l'objet  que  devant ,  l'on  eft  afsûré  que  ce 
'.point  eft  prccifément  dans  le  plan  horizontal  du  centre 
du  tuyau  de  la  lunette,  comme  Ton  verra  parla  démon* 
ftration.  Mais  fi  le  fil  ne  vife  pas  au  même  point  on  l'y- 
réduira  en  le  hauffant  ou  baiflantpar  le  moyen  de  la  vis 
qui  eft  pour  cela-,  en  obfervant  de  le  hauffer  s'il  hatiffe, 
&  de  le  baiffer  s'il  baifle  ,  &  en  renverfant  la  lunette  à 
chaque^correâion. 

Après  cela  l'inftrument  fera  parfaitement  redifié ,  fans 
•qu'il  importe  (  ce  qui  eft  fort  tonfiderable  )  que  le  verre 
^objeftif  ni  les  oculaires  foient  bien  centrez  ni  rangez 
exaftement  en  ligne  droite  :  &  l'on  s'en  fervira  enfuite 
ïtvec  sûreté,  pourvu  qu'il  n'y  arrive  point  de  change* 
•ment  5  car  le  fil  horizontal  marquera  par-tout  où  Ton  vi*. 
feroc,  l'endroit  de  l'objet  qui  eft  dans  Icplan  horizont^ 
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du  centre  de  la  lunette.  Mais  quand  il  (broit  arrivé  quel- 
que changement,  on  peut  le  fçavoir  à  chaque  obferva- 
tion  que  l'on  fait ,  en  vifant  premièrement  avec  le  plomb 
attaché ,  pui^  fans  le  plomb ,  &  puis  en  renverfant  la  lu- 
nette. Et  c'eft  en  quoi  confifte  le  principal  avantage  que 
ce  niveau  a  pardeffus  les  autres ,  parce  qu*il  empêche 
qu'on  ne  puiffe  être  trompé  en  s'en  fervant. 

Le  pied  pour  fupporter  la  machine  eft  une  plaque  ronde 
de  fer  ou  de  léton ,  un  peu  concave ,  à  laquelle  font  atta- 
chez  y  en  charnière ,  trois  bâtons  d'environ  trois  pieds  & 
demi.  La  boëte  pofant  fur  cette  plaque  en  trois  points, 
fe  peut  tourner  du  côté  que  Ton  veut ,  &  la  concavité 
iphériquc  donne  moyen  de  la  drefler  avec  facilité  jufqu  a 
ce  que  le  plomb  ait  fon  mouvement  libre  dans  fa  boctc  ^ 
ce  que  Ton  voit  à  travers  l'ouverture  M ,  faite  au  cou- 
vercle de  bois.  La  penfanteur  de  ce  plomb  fert  à  tenir  la 
boëte  ferme  fur  le  pied.  Mais  on  peut  aifémen^l  afTurer 
encore  davantage ,  fi  l'on  veut ,  en  faifant  un  trou  au  mi- 
lieu de  la  plaque  creufe. 

Au  lieu  d'enfermer  dans  la  bocte  G  tout  le  poids,  oa 
peut  y  en  mettre  un  tiers  ou  un  quart  feulement ,  &  atta- 
cher le  rcfte  à  la  même  queue  de  fer ,  mais  hors  de  la 
boctc.  L'on  obfervera  alors ,  premièrement  avec  le  fcul 
poids  léger  qui  pend  dans  la  boëte  :  puis  avec  l'autre 
ajouté  pardeflus,  &:  en  ajuftant  le  fil  horizontal,  on  les  y 
l^iffera  tous  deux.  Par  ce  moyen  les  balanccmens  de  Ja 
lunette  s'arrêteront  promptement  à  toutes  les  obfcrva- 
tion  qu'on  fait  pour  la  rcûification  ;  au  lieu  que  n'atta- 
chant point  de  poids  du  tout  dans  quelques-unes,  ce 
mouvement  cefle  plus  difficilement. 

Le  crochet  F ,  auquel  le  niveau  eft  fufpendu ,  peut  être 
fimplement  attaché  à  la  croix  plate  de  bois  ;  mais  ici  il 
eft  reprefentc  attaché  à  une  virole  qui  fc  hauffe  &  baiffc 
par  le  moyen  d'une  vis  qui  tient  à  l'anneau  par  lequel  oû 
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porte  la  machine.  Uavantage  qui  (e  trouve  en  cela ,  eft 
qu'en  la  tranfportant,  on  peut  relâcher  les  filets  de  la 
croix,  enla  faifantdefcendre  jufqucs  fur  la  fourchetteK 
&  fur  le  petit  bras  courbé  K ,  &c  cela  fans  ouvrir  Tccui  de 
bois. 

Pour  empêcher  que  l'huile  de  la  boëte  G  ne  puifle  Ce 
répandre  lorfquon  porte  le  niveau  en  voyage ,  Ton  peut 
boucher  le  trou  de  cette  bocte  par  le  poids  même  qu'elle 
enferme.  On  fera  pour  cela  que  ce  poids  foit  bien  plat 
pardcflus ,  &  on  l'attirera  contre  le  couvercle  de  la  boëte 
par  le  moyen  d'une  virole  à  ccrouir  S. 

Le  tuyau  N  reprefente  en  grand  celui  qui  au-dedans 
de  la  lunette ,  porte  le  fil  horizontal.  Il  contient  un  ref- 
fort  OP ,  qui  eft  attaché  à  la  fourchette  Q^,  à  laquelle  le 
fil  de  foye  tient  avec  de  la  cire.  Ce  reflbrt  tire  la  four- 
chette contre  le  morceau  de  léton  T ,  dans  lequel  entre 
la  vis  qui  répond  au  trou  H  de  la  lunette.  Par  leguel  trou 
l'on  peut  aufïi  tourner  un  peu  le  tuyau  N  pour  raire  que 
le  fil  devienne  exaftement  horizontal ,  dont  on  juge  en 
regardant  par  la  lunette. 

DESCRIPTION    D'VN  ^VTRE   NIVBAV^ 
de  L'invention  de  M.  Romer  de  l* Académie  Royale 
des  Sciences. 

LA  figure  de  la  boëte  eft  en  forme  d'équerre,  com- 
me elle  eft  reprefentée  par  les  lettres  ABC. 
La  partie  AB  fert  de  tuyau  de  lunette ,  elle  eft  ouverte 
vers  l'extrémité  B  pour  mettre  le  verre  objeûif ,  &  à  l'ex- 
trémité  A  eft  foudé  &c  attaché  un  faux  canon ,  qui  porte 
celui  de  Toculaire.  La  partie  C  de  la  boëte  eft  plus  groffe 
que  le  rcfte  pour  pouvoir  contenir  le  plomb  qui  gouverne 
le  niveau ,  &:  qui  doit  avoir  un  peu  de  jeu  pour  pouvoir: 
faire  quelques  vibrations. 
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Au  dedans  du  tuyau,  à  Tendroit  marquéP,iiyatnt 
chaffis  qui  porte  un  filet  de  ver  à  foycpofc  horizontale* 
ment. 

Aux  endroits  marquez  D  aux  deux  cotez  de  la  bocre 
par  dedans ,  font  attachées  deux  pièces ,  comme  la  figure 
N  en  reprefente  une.,  lefquelles fervent  à  porter  les  pivots 
du  plomb. 

La  féconde  figure  reprefente  la  manière  dont  le  plomb, 
avec  ks  pivots ,  font  attachezlla  fourchette  qui  porte  le 
fécond  filet  horizontal. 

HH  font  les  pivots  du  plomb  fait  en  formc^  de  prif- 
me,&  tranchans  pardeffous pour  avoir  moins  de  frote* 
mène 

IK  cft  là  branche  de  fer  à  laquelle  le  plomb  cit  ferme* 
;tnent  attaché  par  le  bas. 

IL  efl  une  verge  de  fer,  qui  cft  attachée  à  la  verge 
IK,  au  point  I,  enfbrte  qu'elles  ne*  peuvent  fc  remuer 
l'une  fans  Tautre. 

G  G  eft  la  fourchette  qui  eft  attachée  à  l'excrcmité  de 
;la  verge  IL. 

M  cft  un  filet  de  ver  a  foye  applique  fur  la  fourchette, 
;^^ aux  endroits  GG ,  &  placé  horizontalement. 

Il  faut  que  la  verge  IL ,  foit  de  telle  longueur ,  que  Je 

filet  M  (bit  pofc  le  plus  proche  qu'il  fera  poffîble ,  du  filet 

qui  çft  dans  le  chaflîs  P ,  enforte  qu'on  puiflc  les  voir 

.tous  deux  enfembletrès-diftinûement,  comme  Vil  n'y  cû 

avoit  qu'un  feul. 

Aux  endroits  marquez  R,  la  bçëte  a  deux  trous  ta- 
-raudez ,  qui  répondent  à  deux  autres  trous ,  qui  font  faits 
dans  la  partie  d'en-bas  de  la  branche  de  fer  à  laquellclc 
plomb  eft  attaché ,  mais  ces  trous  font  un  peu  plus  basque 
ceux  de  la  bocte  ;  enforte  que  lorfqu'on  fait  cotrcr  par  les 
trous  de  la  boëte  deux  vis  pointues ,  elles  puiflent  élever 
les  pivots  de  dçiTus  leurs  appuis ,  afin  que  dansie  trant 
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port  de  rinftr liment  ils  ne  puifTent  pas  s'ufer  &  s'craouf- 
ier.  On  peut  faire  ces  trous  aux  deux  autres  cotez  de  la^ 
boëte  fi  l'on  veut. 

Manière  dt  fefervir  de  ee  HTiveau,  é^de  le  reStferi^ 

On  ne  fe  fort  point  ordinairement  de  pied  pour  fou- 
tcnir  ce  niveau  ,  on  l'appuyé  feulement  contre  le  coin 
d'une  muraille,ou  contre  un  arbre  en  le  tenant  ferme  avec 
les  deux  mains ,,  enforte  qiie  le  plomb  foit  en  liberté  dc^ 
balancer  fur  fes  pivots ,  &  on  élevé  doucement  le  tuyau/ 
de  la  lunette ,  tant  que  l'on  voye  le  filet  M  de  la  four- 
chette G ,  joint  avec  le  filet  du  chaflîs  P  ,  &  l'objet  repre-^ 
fente  fur  les  filets ,  donne  le  point  de  vifee. 

On  le  peu  redifier  commeonafaitle  premierniveau, 
par  le  moyen  de  deux  nivellemens  réciproques  ^  ou  biea> 
par  le  moyen  de  deux  nivellemens  faits  d'une  même  fta- 
tion  à  deux  points  également  éloignez  d'un  côté  ^  &: 
d'autre  j  car  par  ces  opérations  ayant  déterminé  un  point 
4e  niveaii  apparent  >  à  l'égard  d'un  autre  point ,  on  cour- 
bera doucement  la  verge  IL ,  tant  que  les  filets  joints  en- 
fcmble  vifent  au  point  que  l'on  a  déterminé,  le  niveau 
itant  pofe  à  l'autre  point:  mais  lorfque  la  différence  eft 
trop  grande  y  &c  qu'il  faudroit  par  trop  ployer  la  verge 
qui  fijutient  la  fourchette  ,il  fera  plus  à  propos  de  chan- 
ger le  filet  de  place. . 

Toute  la  jufteffe  de  ce  niveau  dépend  de  la  fufpenfion 
des  pivots:  mais  comme  il  n'eftpas  poffiblede  la  faire  aufli 
délicate  qu'il  feroit  neceffaire  pour  avoir  une  grande  ju- 
fteffe ,  on  ne  fait  feulement  la  lunette  à  deux  verres  que 
^'un  pied ,  ou  i  y  pouces  de  long ,  &  la  longueur  du  plomb 
de  8  ou  5>  pouces.  Ce  niveau  eft  fort  bon  pour  niveller 
des  points  qui  ne  font  pas  fort  éloignez ,  &  lorfqu'il  eft-: 
Mne  fois  rcdifié,  il  n'eft  pas  fujctàchanger  enlepwtant: 
en  voyage.. 
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On  a  inventé  plufieurs  antres  niveaux  dont  on  auroic 
(buhaité  de  donner  ici  les  defcriptîons  s  mais  comme  ils 
font  aiTez  connus  par  celles  que  les  Inventeurs  même  ea 
ont  publiées,  &  que  d'ailleurs  la  plupart  ne  pourroientpas 
(crvir  à  des  nivelîemens  un  peu  éloignez ,  qui  eft  le  princi- 
pal defTein  de  cet  Ouvrage ,  on  a  crû  qu'il  n*ctoit  pas  à 
propos  d'en  parler. 


DESCRXPTIOir  jD'VK  AVTRE  NIVEAV, 

mis  en  fratique  far  M.  de  la  Hire  de  P Académie 

Jicyale  des  Sciences. 

CE  niveau  tire  toute  fa  juftefle  de  lafuperficîede 
l'eau  j  que  nous  fuppofons  également  éloigné  du 
centre  de  la  Terre ,  &  il  ne  confifte  que  dans  la  manière 
de  faire  nager  fur  l'eau  une  lunette  d'approche  qui  lui 
iert  de  pinules  comme  aux  autres  niveaux. 

Dans  la  première  figiare  ARC ,  BDT ,  font  deux  vafe 
quarrez  de  bois  ou  de  fer  blanc^larjgesde4  pouces  îeo* 
viron ,  &  kauts  de  huit  pouces. 

Le  tuyau  CD  fert  de  communication  à  ces  deux  va- 
(es  y  afin  que  l'eau  puifie  pafler  aifement  de  Tun  dans 
l'autre  ;  il  dpjf  avoir  au  moins  un  demi-pouce  de  diamè- 
tre,  &  de  longueur  environ  deux  pieds  &  demi. 

Le  tuyau  AB  eft  attaché  au  haut  des  deux  vafcs  quar« 
rez  &  fert  de  tuyau  de  lunette. 

Le  vafe  ARC  eft  percé  en  R ,  vis-à-vis  le  tuyau  A6, 
pour  attacher  en  cet  endroit  un  faux  canon  qui  porte  ce- 
lui du  verre  oculaire ,  que  Ton  peut  éloigner  ou  approcher 
fuivant  la  neceffité. 

L'autre  vafe  TBD  eft  aufli  percé  dans  (a  partie  T ,  vi$- 
^-vis  le  tuyau  AB,  pour  faire  Touvermrc  de  la  lunette. 

On  attache  un  petit  plomb  au  milieu  du  tuyau  AB, 
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qui  en  battant  fur  une  marque  faite  au  tuyau  CD  ,  fait 
voir  quand  les  deux  vafes  font  à  peu  près  de  niveau , 
•pour  y  pouvoir  mettre  l'eau  à  même  hauteur. 

On  doit  mettre  fur  les  deux  vafes  une  légère  couvertu- 
re, que  Ton  puifFe  ôter  facilement  j  elle  fert  pour  empê- 
cher la  lumière  de  donner  fur  le  verre  objeûif ,  &  fur  les 
filets ,  afin  que  la  lunette  faffe  plus  d'effet. 

II  y  a  encore  aux  deux  cotez  de  chaque  vafe  deux  pe- 
tites lames  de  léton  ou  de  fer  blanc,  dont  nous  ferons  la 
defcription  en  parlant  de  leur  Tufage. 

La  deuxième  figure  reprefente  une  des  deux  boëtes 
^ui  portent  les  pinules  pour  les  faire  nager  fur  l'eau  j  elles 
doivent  être  faites  de  Icton  fort  mince ,  pour  pouvoir  na- 
ger plus  facilement ,  &:  ne  s'enfoncer  qu'autant  qu'il  fera 
neceffaire ,  par  le  moyen  du  poids  que  l'on  enferme  au 
•dedans. 

Le  corps  de  ces  boëtes  eft  cylindrique,  de  deux  pou- 
ces &  demi  de  hauteur  environ ,  qui  doit  être  aufli  la 
grandeur  du  diamètre  de  fon  cylindre  ;  il  doit  être  bien 
ferme  d'un  couvercle  pardeffus,  &c  au-deffousil  y  a  un 
chapiteau  d'un  pouce  de  hauteur  vers  fa  pointe  E. 

Le  tuyau  F  G  eft  foudè  au-deffus  de  la  bocte,  il  a  de 
liauteur  deux  pouces ,  &  de  largeur  un  pouce  ;  la  partie 
-fopèrieure  de  ce  tuyau  eft  ouverte  des  deux  cotez  jufques 
à  la  hauteur  d'un  pouce,  &  dans  chaque  partie  qui  rcftc 
au-dedans  de  l'ouverture,  on  y  attadie  une  petite  cou- 
iifle  qui  fert  à  porter  le  chaflis  de  la  pinule ,  qui  ne  doit  y 
entrer  que  jufques  à  une  certaine  profondeur  où  il  doit 
^tre  arrête. 

LM  eft  un  fil  de  léton  prefqu'auffi  long  que  la  largeur 
<lu  vafe,  &  qui  pafTe  dans  le  milieu  de  ce  tuyau  un  peu 
au-deflbus  de  la  pinule.  Ce  fil  fert  à  entretenir  la  bocte  8c 
la  pinule  lorfqu'elle  nage  fur  l'eau,  cnforte  quelle  pré- 
sente toujours  fon  ouverture  à  celle  du  tuyau  de  la  lunette 
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AB ,  il  gliffe  entre  deux  petites  aîles  ou  lames  de  fer  blanc 
ou  léton  qui  font  attachées  aux  deux  cotez  de  chaque 
boëte ,  &  qui  font  auffi  longues ,  &  aufli  proches  l'une 
de  l'autre  qu'il  eft  neceflaire  pour  empêcher  que  le  fil  de 
léton  qui  tient  au  tuyau  FG  ^  ne  vacille  par  trop  d'un  cô- 
te &  d'autre. 

Il  y  a  une  ouverture  au  couvercle  des  boctes  au-dedans^^ 
du  tuyau  F  G  pour  y  pouvoir  mettre  dedans  une  baie  de^ 
plomb,  ou  un  peu  de  mercure ,  ce  qui  empêche  que  les 
boëtcs  en  flottant  fur  l'eau  ne  puifTent  panchcr  d'un  cô- 
té ou  d'autre ,  6c  la  quantité  du  mercure ,  ou  la  baie  de 
plomb  doit  être  aflez  pefante  pour  faire  enfoncer  la  boet- 
te dans  l'eau  jufques  à  l'endroit  du  tuyau  marqué  IK ,  qui 
cft  demi-pouce  environ  au-dcflus  du  couvercle  de  la  boc- 
te  ;.  on  doit  refermer  en  fuite  la  boëte  avec  une  petite  pla- 
tine de  léton  fort  mince  que  l'on  attache  bien  tout  au- 
tour avec  de  la  cire  molle. 

Ces  deux  boëtes  doivent  être  d'une  figure  fort  égale 
dans  toutes  leurs  parties,  &  lorfqu'elles  font  chargées, 
des  pinulcs ,  &  du  plomb  ou  du  mercure  »  elles  doivent 
auffi  pcfcr  également. 

La  troifiément  figure  reprefente  la  pinule  qui  porte 
ta  croifée  des  filets, 

La  quatrième  figure  eft  celle  qui  porte  le  verre  ob- 
jeaif 

Chacune  de  ces  pinules  eft  un  petit  chadis  qui  entre 
dans  les  couliffes  qui  font  aux  deux  cotez  de  la  partie 
fupérieure  du  tuyau  FG. 

On  met  dans  les  vafes  ARC ,  BDT  ,  autant  d'eau  qu'il 
eft  neceflaire  pour  faire  élever  les  boëtes  qui  portent  les 
pinules,  enforte  qu'elles  répondent  à  l'ouverture  du  ca- 
non ABI 
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Manière  de  reïlifier  ce  Niveau. 

On  pourra  reûifier  ce  niveau  par  Tune  des  deux  ma^ 
nieres  qui  font  propofées  ci-devant  j  par  exemple,  en  fe 
/ervant  de  la  féconde  manière,  on  marquera  aux  deux 
-i^xtrémitez  de  la  ligne  que  l'on  amefuréede  300  toifcs, 
les  hauteurs  des  points  de  vifée ,  f inftrumcnt  étant  au 
milieu ,  &  par  ce  moyen  Ton  déterminera  l'endroit  où  Tin- 
ftrumcnt  doit  vifetjlorfqu'il  fera  pofé  à  l'une  des  deux  ex- 
trémités de  cette  ligne  j  &  l'on  pourra  élever  ou  abaifTer 
au  long  des  couliffes  l'un  des  deux  chafïîs  qui  fervent  de 
pinules ,  ou  bien  en  lever  l'un ,  &  baiflcr  l'autre  tant  qu'il 
fera  neceflaire  pour  vifer  au  point  déterminé  ;  &  lorfqu'ils 
feront  bien  pofcz ,  on  les  pourra  arrêter  en  cette  fitua- 
tion,  en  mettant  pardeffus  &  pardeflbus  de  la  cire  blan- 
che ou  jaune  un  peu  amollie. 

Si  la  corrcdion  qu'il  faut  faire  n'cft  pas  confkierable ,  il 
lî^y  aura  qu'à  abaifler  ou  un  peu  élever  le  filet  horizontal 
qui  eft  fur  la  pinule,  &  les  laiffer  dans  l'endroit  où  elles 
doivent  être  pofées. 

'^utre  manière  de  reBifier  ce  2Tiveau  fans  chan^, 
de  fiation. 

Cette  manière  de  reûification  demande  que  les  pi- 
nules  foient  égales,  tant  dans  leur  hauteur  &  leur  lar- 
geur ,  que  dans  leur  pefanteur ,  afin  de  les  pouvoir  mettre 
dans  les  couliffes  de  haut  en  bas  ,  &  de  les  pouvoir  chan- 
ger d'une  boëte  à  l'autre ,  fans  que  dans  ce  changement 
les  boëtes  fur  lefqucUes  on  les  met  enfoncent  plus  ou 
moins  dans  Teau. 

En  donnant  d'abord  un  cdup  deniveau , on  remarque- 
jra  exaûcment  l'objet  où  vife  la  croifée  des  filets ,  &  ayant 
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renverfé  le  chaflîs  qui  porte  le  verre  objcûif  dans  fa  cou- 
liflc ,  l'on  obfcrvera  fî  elle  vife  encore  au  même  endroit 
où  elle  vifoit  auparavant  le  renverfement  :  car  fi  elle  don- 
ne dans  le  même  point ,  c'eft  une  marque  affuréc  que  le 
centre  de  la  double  convexité  du  verre  eft  dans  le  milieu 
de  la  hauteur  de  fon  chaflis  ;  s'il  n'y  eft  pas ,  il  faudra  tour- 
ner le  verre  dans  fon  chaflis ,  ou  bien  l'y  élever  ou  abaif- 
fer ,  tant  qu'il  s'y  rencontre ,  en  réitérant  l'opération.  Il 
faudra  faire  la  même  chofe  pour  l'autre  chaflis  ou  pinule 
qui  porteles  filets  5  car  fî  l'objet  reprefenté  fur  leur  croi- 
fée  s'y  trouve  dans  la  première  &  dans  la  féconde  poûtion 
renverfé ,  il  eft  évident  que  cette  croifée  fera  au  milieu 
de  fon  chaflîs  ;  &  fi  elle  n'y  eft  pas ,  on  élèvera  ou  abaiflc- 
ra  le  filet  horizontal  tant  qu'elle  y  (bit  placée. 

Par  ces  deux  opérations ,  on  eft  auuré  que  la  lunenc 
eft  centrée  de  telle  forte ,  que  la  ligne  qui  va  de  la  croi- 
fée des  filets  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  pinule  du  ver- 
re objeûif ,  demeure  toujours  dans  le  même  plan  qui  paf- 
fe  par  le  filet  horizontal  de  la  lunette ,  dans  chaque  pofi- 
tion  ;  mais  il  faut  connoître  encore  fi  ce  plan  eft  parallèle 
à  la  fuperficie  de  l'eau  que  nous  pofons  être  de  niveau. 

Ayant  obfervé  le  point  de  vifée  où  donne  la  lunette, 
on  changera  les  chaffisqui  portent  les  pinules  d'uneboc- 
te  à  l'autre ,  &:  par  conféquent  les  boëtes  feront  aufïi  chan- 
gées d'un  vafe  dans  l'autre  :  alors  fi  la  lunette  donne  en- 
core le  même  point  de  vifée  qu'elle  marqupit  aupara- 
vant ,  le  niveau  fera  entièrement  reâifié  ;  mais  fi  elle  don- 
ne trop  haut  ou  trop  bas ,  il  faudra  élever  ou  abaiffer  l'en- 
droit fur  lequel  les  chaflîs  portent ,  tant  que  la  lunette 
vife  au  point,  qui  eft  au  milieu  des  deux  points  de  vifce 
que  l'on  aura  trouvez,  ce  que  l'on  pourra  encore  véri- 
fier en  répétant  le  changement  des  pinules ,  &  des  boë- 
tes dans  les  vafes  par  pluficurs  fois. 

On  pourroit  fe  fervir  d'un  petit  fil  d'argenr,  dont  on 
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prendroit  la  partie  fupérieurc  ou  inférieure,  pour  déter- 
miner les  points  de  vifce  au  lieu  du  filet  de  ver  àfoye, 
qui  fe  pourroit  relâcher  à  caufe  deTeau  des  vafes  qui  en 
eft  fort  proche. 

Les  boctes  qui  portent  les  pinules  ont  été  faites  égales 
en  figure  &  en  pefanteur  ,  afin  qu'elles  puiffent  s'élever 
ou  s'abaifler  également  lorfque  l'eau  (c  condenfe  ou  fc 
raréfie. 

On  doit  remarquer  que  ce  niveau  détermine  le  ni- 
veau apparent  à  l'égard  du  point  qui  eft  au  milieu  des^ 
deux  pinules,  mais  la  croifée  des  filets  en  eft  fi  proche, 
que  l'on  peut  prendre  les  mefures  à  ce  point,  comme  s'il 
écoit  entre  les  deux  pinules,  fans  que  cela puifle appor- 
ter aucune  erreur  fenfible  dans  les  hauteurs  des  nivelle- 
mens. 

Ce  niveau  fe  peut  tranfporter  aifément ,  en  confervant 
les  boctes  &:  les  pinules  dans  un  étuy ,  fans  qu'il  foit  be- 
foin  de  le  reûifier  toutes  les  fois  que  l'on  s'en  fervira ,  &. 
même  en  le  portant  d'un  lieu  à  un  autre  cnnivellant;  il 
ne  faudra  jamais-  laiffer  les  pinules  dans  les  vafes  où 
eft  l'eau,  de  crainte  que  dans  l'ébranlement  du  chemin 
it  nVntre  quelque  goutte  d'eau  dans  les  tuyaux  qui  por- 
tent les  pinules ,  ce  qui  feroit  que  les  boëtes  entreroient 
davantage  dans  l'eau,  étant  a  lors  plus  pefantes. 

On  pourra  donner  à  cet  inftrument  quel  pied  on  juge-- 
ra  le  plus  à  propos ,  ou  çn  le  pofant  fur  un  petit  banc  pour 
l'élever  un  peu  de  terre,  ou  en  l'attachant  contre  une 
planche  &  la  pofant  fur  le  bas  du  chevalet^  ou  enfin  ea 
ajoutant  trois  ou  quatre  bouts  de  tuyaux  à  charnières  aux 
deux  boëtes  pour  y  ficher  des  bâtons  de  quelle  grandeur 
on  voudra ,  qui  lui  ferviront  de  pied ,  comme  on  fait  or- 
dinairement aux  demi-cercles  dont  on  fe  fert  en  campa^ 
gpe  pour  lever  des  plans. 

Q3qqiii 
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Mèthêde  de  reBifier  le  Niveau  de  M.  Picard.^ 
far  le  renverfement. 

J'appelle  fimplemcnt  centre ,  le  point  en  A  d'où  pend 
le  chereu  du  perpendicule ,  dans  Tufage  ordinaire  du  nn 
veau  ;  fc  centre  de  ta  platine ,  le  point  vers  C  qui  doit  ccrc 
à  plomb  avec  le  premier  ,  &  fur  lequel  doit  battre  lèche- 
-veu  lorfque  la  lunette  appliquée  au  Niveau^  eJddans^ne 
^cuation  horizontale. 

Ayant  pofc  &  bien  catlé  le  Niveau ,  tel  que  la  figure 
Je  reprefente, faites enfortc  que  le  cheveu  batte  exaâe-» 
ment  fur  le  centre  de  la  platine ,  &  qu'il  y  ait  en  même 
tems  un  objet  remarquable. &  aflez  éloigne ,  dans  Tinter* 
iedion  des  filets  de  la  lunette.  Cette  pofitîon  du  niveau 
.&  du  rayon  vifuel  étant  bien  affuré ,  ôtez  le  plornb  &  le 
cheveu  du  perpendicule ,  &  renverfez  le  niveau  fur  fon 
chevalet ,  enforte  que  le  centre  fe  trouve  vers  le  bas ,  & 
le  centre  de  la  platine  vers  le  haut;  ce  qui  fc  pourra  faire 
fort  aifement  :  il  faut  avoir  attention  feulement  que  la 
liauteur  de  la  lunette  au  -  deflus  de  terre  foit  la  même 
après  le  renverfement  qu'auparavant.  Attachez  alors  le 
•cheveu  avec  un  peudecireou  autrement  au-deffus  duceih- 
tre  de  la  platine ,  &  ayant  ajouté  le  plomb ,  laifiTez  pcn- 
jdre  le  cheveu  de  telle  forte  qu'il  paffe  exaftcment  par  le 
^centre  de  la  platine ,  &  qu'il  foit  cenfé  pendre  de  ce 
centre  même.  Dirigez  enfuite  la  lunette  au  même  ob- 
jet que  vous  aviez  remarqué  ,  &  placez  Tinterfeftion  des 
iîlets  fur  le  même  point  de  Tobjet  qu'auparavant.  Si  dans 
cette  fituation  du  cheveu  &  de  Tobjet ,  le  cheveu  bat  exa- 
eftemcnt  for  le  centre  qui  eft  en  en- bas ^  le  niveau  cft 
exaft  &  parfaitement  vérifie  \  c'eft-à-dire ,  que  Taxe  de 
la  lunette,  que  je  prends  ici  pour  celui  qui  paiTe  par  Tin- 
cerfqdion  des  filets^  eft  exaûementperpendiciilaireàla 
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ligne  tirée  du  centre  au  centre  de  la  platine.  Mais  fi  le 
cheveu  ne  bat  pas  exadement  fur  k  centre ,  il  faut ,  en 
changeant  fon  point  de  fufpenfion ,  faire  enforte  qu'il  y 
batte ,  &:  en  étant  bien  afliiré ,  fans  que  l'objet  ait  chan- 
gé de  place  dans  la  lunette,  marquez  fur  Tare  de  cercle^ 
ou  la  ligne  droite  tracée  fur  la  platine  &  qui  paiTe  par  fon 
centre ,  le  point  précis  où  cet  arc  eft  coupé  par  le  cheveu 
tendu  librement  5  le  milieu  entre  ce  point  &  le  centre 
de  la  platine  fera  le  nouveau  centre  exa«St  de  la  platine,, 
d'où  la  ligne  tirée  au  centre  fera  exadement  un  angle 
droit  avec  l'axe  de  la  lunette.  On  peut ,  fi  l'on  veut ,  mar- 
quer ce  nouveau  point ,  &:  s'en  fervir  de  centre  de  la  pla- 
tine; mais  il  eft  plus  à  propos  &:  plus  commode  de  fe  fer- 
vir du  point  ordinaire  ,  &  de  corriger  l'erreur  du  nivcair 
en  hauffant  ou  en  baifTant  les  filets  delà  lunette,  c'eft-à^ 
dire,  en  tournant  d'un  côté  ou  d'autre,  la  vis  quipreffc 
le  chaflis  des  filets  contre  le  reflVirr  qui  eft  en  .de(ïbus.  Lar 
figure  3*^  le  reprefente  fort  diftindtement.  La  méthode 
de  corriger  cette  erreur  eft  telle. 

Le  nouveau  centre  de  la  platine  étant  légèrement  mar- 
qué ,  remettez  le  niveau  dans  fa  fituation  ordinaire  ;  &: 
le  cheveu  tombant  librement  du  centre,  faites- le  battre: 
cxaûement  fiir  le  nouveau  centre  de  la  platine  ;  alors 
l'objet  dont  vous  vous  êtes  fervi  fe  trouvera  dans  la  lu- 
nette au-deffus  ou  au-deflbus  de  rinterfe£lion  àcs  filets ,, 
mais  par  le  moyen  de  la  vis ,  élevez  ou  abaiflez  le  chaffis 
qui  les  porte  ,  jufqu'à  ce  que  cette  intcifeûion  couvre 
l'objet  ;  dans  cet  état  le  niveau  fera  exadt  &:  parfaitement 
vérifié  :  car  fi  on  le  renverfe  une  féconde  rois ,  &  qu'on 
ait  bien  opéré ,  on  trouvera  que  l'objet  étant  dans  Tin- 
terfedion  des  filets,  la  ligne  du  perpendiculc  fera  la  mê^ 
•me  dans  l'un  &  l'autre  cas. 

Si  l'erreur  étoit  fi  grande  que  la  vis  ou  le  reflort 
ja'euiTent  pas  affez  de  jeu  pour  la  corriger  toute  cntic^ 
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rc ,  il  faudroit  changer  ou  le  centre ,  ou  le  centre  de  la 

platine. 


CHAPITRE     II L 
De  la  Pratique  du  Nivellement. 

IL  refte  maintenant  à  parler  de  la  Pratique  du  Nivel- 
lement ,  lequel  eft  ou  fimplc  &  immédiat  d'un  point 
a  un  autre;  ou  bien  compofé  de  plufîeurs  nivcUemens 
iîmples  &:  liez  enfemhle ,  comme  nous  expliquerons  dans 
ia  fuite. 

Après  ce  qui  a  été  dît  à  la  fin  du  premier  Chapitre ,  on 
ne  croit  pas  qu'il  refte  beaucoup  de  difficulté  touchant 
ic  nivellement  fîmple,  où  il  s'agit  d'étàblk  par  quelque 

^  moyen  que  ce  foit  U 
ligne  du  vrai  niveau, 
dont  les  deux  extrémi- 
tez  fervent  à  trouver 
la  difFérence  du  vrai 
niveau  entre  les  deux 
points  propolez  à  ni- 
veller  ,  que  nous  ap- 
pellerons les  Termes 
du  Ni'vellement. 

Les  points  BD/bnc 
les  termes  du  nivelle- 
ment. 

Les  extrcmitez  GH 
de  la  ligne  G  H  font 
deux  points  dans  le 
vrai  niveau  aux  fta- 
tions  BD ,  c'eft-à-dire,  au-deffus  ou  au-deflbus  des  termes 
^u  nivellement^ 

fu 
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Par  Tan  des  termes  D  foie  mené  DE  parallèle  à  GH 
jufqu'au  point  E  à  la  dation  de  Tautre  terme  :  11  eft  évi- 
dent que  les  points  D  &  E  feront  aufli  dans  le  vrai  ni- 
veau. 

Maintenant  fi  la  ligne  GH  que  Ion  a  établie  dans  le 
vrai  niveau  pafle  entre  les  termes ,  comme  dans  la  premie-- 
re  figure ,  où  GH  cft  au-dcffus  de  B ,  &  au-dcflbus  de  D , 
la  fommcdes  lignes  BG ,  DH  ,  qui  font  les  diftances  en- 
tre les  termes  du  nivellement  &  les  cxtrémitez  de  la  li- 
gne GH ,  fera  la  différence  du  niveau  des  termes  propo- 
fez ,  ce  qui  efl  évident;  car  la  ligne  BE ,  qui  cfl cette  mê- 
me différence  du  niveau  efl  égale  à  BG ,  &:  à  DH  enfem- 
ble^  car  GE  &  DH  font  égales,  à  caufe  des  parallèles 
GH,ED. 

Mais  files  termes  BD  font  tous  deux  au-deffus ,  ou  au- 
defTous  de  la  ligne  GH  ,  comme  dans  les  i^  &  3*^  figures, 
la  différence  des  diflances  BG ,  DH  entre  les  termes,  &c 
la  ligne  GH ,  fera  la  différence  des  termes  propofez  à  ni- 
veller  ;  car  la  ligne  BE ,  qui  efl  cette  différence ,  efl  égale 
à  la  différence  des  lignes  BG ,  DH  ;  où  Ton  doit  remar- 
quer que  fi  la  ligne  du  niveau  GH  efl  au-deffous  des 
.  termes  ,  fi  DH  efl  plus  grande  que  BG ,  le  terme  D  fera 
plus  élevé  que  le  terme  B ,  comme  dans  la  deuxième  fi- 
gure 5  mais  au  contraire ,  fi  la  ligne  du  niveau  GH  efl 
au-deffus  des  termes ,  &  que  BG  foit  plus  grande  que 
DH,  le  terme  B  fera  plus  bas  que  le  terme  D,  comme 
dans  la  3^  figure. 

H  arrive  quelquefois  que  la  ligne  du  niveau  paffe  par 
Tun  des  termes ,  &  donne  tout  d'un  coup  leur  différence 
de  niveau,  fans  qu'il  foit  befoin  d*additionou  de  fouflra- 
£lion. 

Nous  avons  déjà  expliqué  dans,  le  premier  Chapitre , 
que  le  nivellement  fimple  n'a  pas  befoin  de  preuve,  ni  de 
icorrcftion  ,  lorfque  Tinflrument  a  été  placé  au  milieu , 
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ou  à  égale  diftance  des  termes  à  niveller  :  mais  lorfqu  il 
eft  placé  dans  un  des  termes ,  &  que  l'on  n'eft  pas  affurc 
de  fa  juftefle ,  ou  bien  quand  on  en  feroit  afluré ,  fi  Ton 
veut  éviter  la  peine  de  mefurer  la  diftance  entre  les  ter- 
mes 5  fans  laquelle  on  ne  peut  pas  fçavoir  au  juftc  qu  elle 
doit  être  lacorreûionpourlehauflement  du  niveau  ap- 
parent pardeflus  le  vrai,  ou  enfin  lorfquc  Ton  craint  la 
réfraûion ,  il  faut  fe  fervir  du  nivellement  réciproque 
pour  trouver  immédiatement  la  véritable  différence  de 
niveau  entre  les  deux  termes  propofez  j  dont  voici  les 


régies. 


Première  Règle. 


Au  nivellement  réciproque,  fi  de  Tune  des  ftationsie 
terme  nivelle  paroît  autant  au-deflbus ,  que  dans  l'autre 
nivellement,  l'autre  terme  nivelle  paroît au-dcflus  ,c'eft 
une  marque  aflurée  que  chacun  des  deux  nivellemens  ré- 
ciproques fera  jufte  :  mais  fi  l'un  des  deux  termes  paroit 
plus ,  ou  moins  bas  par  le  fécond  nivellement  y  que  l'autre 
terme  n'avoit  été  trouvé  haut  par  le  premier  ,  la  moiuc 
de  la  fommc  de  ce  que  l'on  aura  conclu ,  tant  d'élévation , 
que  d'abaiflement,  fera  la  jufte  différence  requife  du  ni- 
veau des  deux  termes  propofez,  dont  l'un  fera  plus  bas, 
ou  plus  élevé  que  l'autre. 

Exemple. 

Si  par  le  premier  nivellement  l'un  des  termes  à  pam 
haut  de  fix  pieds ,  &:  que  par  le  fécond  nivellement  l'au- 
tre terme  paroiffe  bas  de  8  pieds ,  8  &:  6  font  1 4 ,  dont  la 
moitié  7  eft  la  véritable  difrérence  requife  entre  les  ter- 
mes propofez  à  niveller. 
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Deuxième  Ré^le. 

Si  par  les  deux  nivellcmens  les  termes  paroiflent  tous 
deux  également  hauts ,  ou  également  bas ,  ils  font  efFo- 
Vivement  de^  niveau  entr'eux  :  mais  fi  Tun  des  deux  eft 
plus  élevé,  ou  plus  bas  que  Tautre,  &r  qu*ils  paroiflent 
pourtant  tous  deux  plus  hauts  ,  ou  plus  bas ,  il  faudra 
prendre  la  différence  des  deux  hauteurs,  ou  des  deux 
abaiflemens,  dont  la  moitié  fera  la  véritable  hauteur,dont 
celui ,  qui  a  paru  le  plus  haut  des  deux,  foit  qu'ils  paruf- 
fent  tous  deux  hauts ,  ou  tous  deux  bas ,  eft  effedivemeat 
plus  haut  que  l'autre. 

Exemple. 

Si  par  le  premier  nivellement  un  des  termes  a  partf 
haut  de  6  pieds ,  &  que  par  le  fécond  nivellement  ré- 
ciproque l'autre  terme  paroifle  auffi  haut ,  mais  de  S 


Dèmonftration  des  deux  Règles  frécedentei. 

Les  points  B  &  D  font  les  termes  du  nivellement ,  que 
Ton  a  propofez  ;  leurs  différences  de  niveau  réciproques , 
mais  apparentes  feulement ,  font  DC  &  BE  ;  car  les  lignes 
de  vifée  font  BC ,  &  DE  :  fi  l'on  coupe  en  deux  également 
DC  en  H ,  &  BE  en  G ,  les  points  GH  feront  de  niveau 
entr'eux ,  par  ce  qui  a  été  démontré  au  premier  Chapitre  ; 
ayant  donc  mené  BI  parallèle  à  GH ,  on  aura  DI  pour 
la  véritable  différence  du  niveau  des  termes  B ,  D. 

Il  eft  évident  que  lorfqu  un  des  termes  fera  au-défliis 
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de  GH,  &:  l'autre  au-dcflbus  (  comme  dans  la  première 

figure  y  qui  eft  pour  la 
première  Régie  )  DI  fera 
compofé  de  DH  moiric 
deDC,&:deHI,ouGB 
moitié  de  BE  ,  &  par  con- 
féqucnt  Dl  fera  égale  à 
la  moitié  de  la  femme  de 
DC  &  BE. 

Mais  fi  les  termes  BD 
font  tous  deux  au-def- 
fous ,  ou  bien  tous  deux 
au-dcffus  de  GH  ;  (  com- 
me dans  les  i^ &c  3 ^figu- 
res )  alors  DI  fera  égale 
à  la  moitié  de  DC  moins  la  moitié  de  BE ,  ce  qui  revient 
à  la  même  chofe  que  de  prendre  la  moitié  de  la  différen- 
ce des  entières  CD ,  BE ,  comme  l'on  a  fait  dans  la  fécon- 
de Régie  ci-deffus. 

L'on  ne  parle  point  de  la  réfraûion ,  car  on  la  (uppoft 
égale  de  part  &  d'autre  dans  chacun  des  nivellcmens  ré- 
ciproques ,  comme  l'on  a  dit  au  premier  Chapitre. 

Pour  ce  qui  eft  du  nivellement  compofé  de  plufieurs 
nivellemens  fimples ,  il  faut  que  la  liaifon  en  fbit  telle  ^ 
que  deux  nivellemens  fimples  conftcutifs  ayent  toujours 
un  même  terme  du  nivellement ,  qui  leur  foit  commua 

Exemple. 

A  &  F  font  deux  termes  extrêmes  qui  font  propofeza 
jiiveller  :  mais  on  eft  obligé  par  quelques  empcchemcns 
de  faire  ce  nivellement  en  plufieurs  opérations ,  par  le 
moyen  des  autres  termes  B ,  C ,  D ,  E  pris  entre  deux  à 
volonté  fuivant  la  commodité  des  lieux  ^  chacun  defquels 
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€ft  commun  à  deux  nivellemcns ,  comme  par  exemple  B 
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cft  commun  à  BH  hauteur  de  GH ,  &  à  BI  hauteur  de 
IK ,  &  ainfî  des  autres. 

Or  la  manière  la  plus  sure  dans  la  fuite  des  nivelle- 
mens ,  eft  de  garder  toujours ,  autant  qu'il  eft  poflible , 
une  marche  alternative  entre  l'inftrument ,  &  les  bâtons 
oùef^attachc  la  carte  qui  fcrt  de  point  devifée;  j'cntens 
que  fi  au  premier  coup  de  niveau  le  bâton  eft  demeuré 
derrière,  &  que  l'inftrument  ait  été  porté  devant,  Tin- 
ftrument  demeurera  à  la  même  place ,  &  le  bâton  prendra 
le  devant  pour  le  fécond  nivellement;  &  ainfî  toujours 
de  fuite  par  ftations ,  qui  foient  de  deux  en  deux  à  diftan- 
ces  à  peu  près  égales  ;  je  dis  à  peu  près ,  ce  qui  fera  affez 
jufte ,  (bit  par  la  fimple  eftimation  ,  foit  par  le  moyen  de 
la  lunette  dans  laquelle  un  même  objet  occupe  certaine 
partie  de  l'ouverture  ,  plus  ou  moins  grande ,  à  propor- 
tion qu'il  eft  plus  ou  moins  éloigné. 

Mais  parce  que  l'on  ne  pourra  toujours  garder  la  mar- 
che alternative  entre  l'inftrument  &  les  bâtons ,  on  aura 
foin  de  récompenfer  en  arrière  les  coups  qui  auront  été 
faits  en  ayant  :  j'entens  que  fi  ,  par  exemple  ,  les  bâr- 
tons  ont  marché  devant  deux  fois  de  fuite ,  ils  demeure- 
ront auffi  derrière  autant  de  fois  ;  &  il  faudra  fè  fouvenir 
que  pour  récompenfer  un  grand  coup  de  niveau,  il  en 
faut  quatre  moindres  y  dont  chacun  foit  égal  à  la  moitié 
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du  grand ,  d'autant  que  pour  demi-diftancc  il  n'y  a  que 
le  quart  du  hauflcmcnt  du  niveau  apparent ,  fuivant  la 
raifon  des  quarrcz.  L'on  fuppofe  toujours  que  Tinftru- 
ment  foit  jufte ,  parce  qu'autrement  il  en  faudroit  confi- 
derer  l'erreur ,  laquelle  feroit  en  raifon  des  diftances. 

11  arrive  fouvent  qu'il  faut  niveller  deux  points  qui 
font  au  pied  d'une  montagne ,  l'un  d'un  côté ,  &  l'autre 
^e  l'autre ,  enforte  que  la  montagne  eft  entre  deux-,  en  ce 
cas  on  eft  obligé  défaire  plufieurscoups  de  niveau, tou- 
jours en  montant  d  un  côté ,  &:  en  defcendant  de  l'autre; 
&  fouvent  la  commodité  des  lieux  ne  permet  pas ,  que  les 
coups  de  niveau  que  l'on  donne  en  defcendant  foient 
égaux  aux  premiers  que  l'on  a  faits  en  montant ,  parce 
que  le  terrain  en  détermine  ordinairement  la  longueur; 
&  comme  il  eft  toujours  bon,  de  les  faire  les  plus  longs 
qu'il  fera  poflîble  * ,  afin  que  la  fomme  des  niveîlemens 
foit  moins  fujette  à  erreur ,  il  fera  plus  à  propos  de  mcfu- 
rer  la  diftance  entre  les  niveîlemens  ,  pour  leur  donner 
à  chacun  la  correûion  qui  leur  convient  :  il  n'eft  pas  nc- 
ceflaire  que  cette  mefure  foit  fi  exacte ,  car  elle  ne  fen 
xjue  pour  avoir  la  corredion  du  niveau  apparent  par- 
.deffus  le  vrai,  laquelle  ne  change  pas  fenfiblement pour 
un  peu  de  différence.  On  fuppofe  toujours  dans  toutes 
ces  opérations  que  l'inftrument  eft  bien  rcâifîc. 

Les  chofes  étant  ainfi  foigneufement  exécutées ,  il  n'y 
.aura  rien  à  craindre  pour  la  jufteffe  du  nivellement ,  pour- 

*  n  eft  à  propos  de  remarquer  ,  contre  ce  qui  eft  dit  ici ,  qac  plasies  conps* 
'Niveau  font  longs  y  plus  ils  font  fujets  à  erreur.  Dans  ces  cas  les  réfraâiooi 
plient  beaucoup  plus  les  rayons  vifuels  ,  &  ces  réfradions  changent  fenfiblerococ 
^'une  ftacion  à  Tautre.  Mais  il  y  a  plus  -y  les  marques  ne  fe  Toyenc  pas  aflex  dîftiii- 
.âement  y  &  ne  permettent  pas ,  par  le  peu  de  champ  ^ucHes  ocaipem  dans  li 
£unette ,  de  déterminer  exadement  le  point  auquel  répond  riacerfcâion  des 
•filets  :  cette  caufe  peut  produire  une  erreur  coniiderable.  Le  nÎTellemenr  d^ 
mande  une  extrême  précifion ,  &  Ton  y  doit  tellement  aroir  égard  aux  rooiii- 
dres  minuties , que  cela  m^mc  a  f  afTc  en  j>r^ycxbe ,  &  fc dit  de  ceux  ouisoca* 
jpcnt  de  tiens. 
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vu  que  d'ailleurs  rinftrument  étant  bien  gouverné ,  on 
tienne  un  compte  fort  exadl  des  hauteurs  des  lignes  du 
nivellement ,  comme  AG ,  BH ,  BI ,  &  le  refte. 

La  pratique  ordinaire  pour  tenir  regiftre  des  obferva- 
tions ,  cft  d'écrire  après  chaque  coup  de  niveau  particu- 
lier ,  ce  qui  en  réfulte  ;  &  de  faire  deux  colonnes ,  l'une 
que  Ton  appelle  des  montans ,  de  l'autre  des  defccndanS  : 
mais  fans  s'embarafler  en  chemin  d'aucun  calcul ,  on 
peut  écrire  entièrement  les  obfervations ,  en  telle  maniè- 
re qu'il  eft  facile  d'en  faire  enfuite  le  calcul  tout  à  loifir. 

Pour  cet  effet ,  fans  faire  aucune  diftindion  entre  les 
bâtons ,  &  rinftrument ,  confiderant  chaque  ligne  du  ni- 
vellement comme  foutenuë  par  les  deux  bouts ,  on  tient 
compte  de  deux  hauteurs ,  l'une  première  que  l'on  écrit 
à  la  gauche,  &  l'autre  féconde  que  l'on  écrit  à  la  droite 
vis-à-vis  la  première;  il  y  aura  donc  une  colonne  de  tou- 
tes les  hauteurs ,  que  l'on  appelle  premières ,  &  une  autre 
de  toutes  celles  que  l'on  appelle  fécondes ,  félon  l'ordre^ 
de  la  marche  du  nivellement»^ 

£  X  £    M  P  L  E. 

Suppofé  que  Ton  ait  commencé  par  A.  On  écrit  dans 
la  première  colonne  la  hauteur  AG ,  &  à  côté  dans  la  fé- 
conde la  hauteur  BH  ;  &  enfuite  on  écrit  encore  dans  la 
première  la  hauteur  BI ,  &c  dans  la  féconde  la  hauteur 
CK  ;'&  de  même  dans  la  première  la  hauteur  CL ,  &  dans 
la  féconde  la  hauteur  DN  5  &  ainfi  de  fiiite  ;  ce  qui  re- 
prefentera  diftinûement  tous  les  nivellemens  :  &  s'il  ar- 
rive que  la  ligne  du  nivellement  manque  de  hauteur  par 
un  bout,  comme  ME  dans  la  même  figure,  on  marque 
un  zéro  dans  la  colonne  à  la  place  de  la  hauteur  de  la; 
ligne  M  E  par  fon  extrémité  E ,  afin  de  coxxfeiver  la.  dif-^ 
^ndion  de  tous  les  nivellemens^ 
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Enfin  s'il  arrive  que  la  ligne  du  nivellement  manque 
non  feulement  de  hauteur  par  un 
bout ,  mais  encore  qu'elle  foit  plus 
baffe  qu'un  des  termes ,  ou  même 
que  tous  les  deux  ,  comme  dans 
les  figures  fui  vantes ,  où  B ,  D  font 
les  termes ,  &  GH  la  ligne  du  ni- 
vellement. 

Dans  le  premier  cas  reprefen- 
tc  par  la  première  figure ,  lorfquc 
la  ligne  du  nivellement  paffeau- 
deffous  du  plus  haut  terme  D ,  comme  en  H ,  &  au-deffus 
du  plus  bas  terme  B ,  comme  en  G  ,  on  écrit  zéro  pour  la 
hauteur  de  la  ligne  du  niveau  GH  au  terme  D ,  &  pour  la 
hauteur  de  la  même  ligne  du  niveau  au  terme  B  ,  on  ajou- 
te DH  avec  BG ,  qui  fera  toute  la  hauteur  BE ,  que  Ion 
écrit  pour  la  hauteur  de  la  ligne  du  niveau  au  terme  B, 
comme  fi  effcâivement  la  ligne  Àc  niveau  avoit  été  ED. 
Mais  au  fécond  cas  reprefenté  dans  la  x^  figure  ,lorf- 
que  les  deux  termes  B,  D  font  au-deffus  de  la  ligne  du 
nivellement,  on  tranfpofe  les  deux  hauteurs  BG,  DH, 
écrivant  dans  la  première  colonne  celle  qui  fuivant  Tor- 
dte  xlu  nivellement  doit  être  dans  la  féconde  ;  &  récipro- 
quement en  mettant  dans  la  féconde  celle  qui  devoit  être 
cffcûivement  dans  la  première.    La  démonftration  de 
cette  pratique  fe  connoîtra  facilement ,  fi  l'on  fuppofc 
que  la  ligne  HD  foit  prolongée  en  F ,  cnfbrte  que  DF 
foit  égale  à  BG ,  &  ayant  mené  FI  parallèle  à  GH ,  cette 
ligne  FI  fera  auffi  de  niveau,  &  on  la  pourra  confiderer 
comme  une  ligne  du  nivellement;  mais  à  cau(e  des  li- 
gnes parallèles ,  la  figure  H I  eft  un  parallélogramme 
dont  les  cotez  oppofez  font  égaux  ;  c'eft   pourquoi, 
puifque  DF  eft  égale  à  BG  ,  BI  fera  égale  à  DH ,  car  Gî 
ff  HF  font  égales)  par  le  moyen  de  cette  cranfpofition 
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ropcration  fc  trouve  redite ,  comme  fi  cfïccli  vcment  la  li- 
gne Fl^ccoitcelle  du  nivellement  ;  de  forte  que  dans  ce 
dernier  cas  on  fait  monter  la  ligne  du  nivellement  au- 
dcflus  des  deux  termes ,  au  lieu  que  dans  le  premier  elle 
•cil  feulement  élevée  autant  qu'il  eft  neceffaire  pour  la 
faire  pafTer  par  le  plus  haut. 

Avec  toutes  ces  précautions  on  réduit  les  opérations 
comme  fi  la  ligne  du  nivellement  n'étoit  jamais  au-de(l 
fous  des  termes  du  nivellement  ,  ce  qui  eu  neceffaire 
pour  obferver  une  même  manière  d'écrire  dans  les  Mé- 
moires. 

Les  nivellemens  ctantachevcz,  on  fait  deux  fommes. 
Tune  de  toutes  les  hauteurs  de  la  première  colonne  à  gau- 
che ,  &  l'autre  de  celles  de  la  féconde  à  droite  ;  &  fi  la  pre- 
mière fomme  eft  plus  grande  que  la  féconde ,  le  dernier 
terme  fera  plus  haut  que  le  premier  de  la  différence  des 
fommes:  mais  fi  au  contraire  la  féconde  fomme  fe  trou- 
ve plus  grande  que  la  première ,  le* dernier  terme  fera 
plus  bas  que  le  premier ,  de  la  différence  des  fommes. 

Démonjiration. 

Puifque  la  ligne  du  nivellement^  qui  par  les  précau- 
tions que  l'on  a  apportées ,  doit  être  ici  confondue  avec 
la  ligne  du  vrai  niveau ,  n'eft  jamais  plus  baffe  que  le 
plus  haut  des  deux  termes  de  chaque  nivellement  parti- 
culier, ou  que  s'il  arrive  autrement,  on  en  fait  la  rédu- 
ction :  il  s'enfuit  que  le  plus  bas  des  deux  termes  de  cha- 
que nivellement,  eft  toujours  du  côté  où  la  ligne  du  ni- 
vellcment  a  le  plus  de  hauteur ,  &  qu'ainfi  on  peut  dire 
4ju'à  chaque  nivellement  particulier  on  eft  aile  en  mon- 
tant ,  lorfque  la  plus  grande  hauteur  de  la  ligne  du  nivel- 
lement a  été  écrite  dans  la  première  colonne  ;  &  qu'au 
contraire  on  eft  allé  en  defcendant ,  lorfqu'elle  a  été 
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mifc  dans  la  féconde  :  de  forte  que  û  à  chaque  nÎYclTea- 
ment ,  au  lieu  d'écrire  les  deux  nombres  tous  entiers  cha* 
cun  dans  fa  colonne ,  on  avoit  feulement  retenu  leur 
différence  pour  l'écrire  à  la  place  du  plus  grand  nombre,8f 
que  voulant  conferver  Tordre  des  nivellemens ,  on  eut 
rempli  d'un  zéro  la  place  de  l'autre  nombre  ;  on  auroit 
deux  colonnes ,  qui  reprefenteroient  la  fuite  de  tous  les 
nivellemens  ,  &  dont  la  première  feroit  voir  de  combien 
on  feroit  monté ,  &  la  féconde  de  combien  on  feroit  det 
cendu  :  de  manière  que  Ton  étoit  plus  monté  que  def- 
cendu,  ou  bicn^  ce  qui  eft  la  même  chofe,  6c  fiiaibm* 
me  des  hauteurs  de  la  première  colonneétoit  plus  gran- 
de ,  que  celle  de  la  féconde  ,  la  différence  des  fommes 
feroit  la  hauteur  du  dernier  terme  pardeflus  le  premier  ; 
6c  au  contraire  û  l'on  étoit  plus  deicendu  que  monté  y 
le  premier  terme  ièroit  plus  haut  que  le  dernier. 

Si  l'on  ccrivoit  feulement  les  différences  des  hauteurs 
des  lignes  du  nivellement ,  on  ne  feroit  autre  chofe  que  de 
l'etrancher  certains  nombres, qui fe trouvent  également 
dans  chaque  colonne^  lorfque  l'on  écrit  tout  au  long^ 
comme  nous  avons  dit  ci-devant,  ce  qui  ne  change  rien 
à  leur  différence;  &  l'on  épargne  feulement  la  peine  de 
^aire  plufieurs  fouftradions  où  l'on  pourroit  fe  tromper 
aifêment ,  dans  un  tems  principalement  où  l'on  eft  d'ail- 
leurs affez  embarraffé ,  &  occupé  à  faire  les  obfervations. 
avec  exaftitude. 

Il  faut  obferver  foigneufement  dans  cette  méthode ^ 
de  prendre  bien  garde  de  ne  pas  écrire  dans  la  première 
colonne  ce  qui  doit  être  mis  dans  la  féconde  r  ni  au 
contraire  de  placer  dans  la  féconde  ce  qui  doit  être  dans, 
la  première  :  c'eft  pourquoi  il  eft  très- à-  propos,  que 
plufieurs  perfonnes  écrivent  féparément  les  obfervations, 
&  que  de  tems  en  tems  ils  confrontent  leurs  Mémoires  j 
il  fera  bon  auflide  laiifer  en  chemin  certaines  marques 
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-ou  repaires ,  pour  y  avoir  recours  en  cas  de  doute ,  ou 
-de  mécompte,  Se  pour  n'être  pas  obligé  à  refaire  entiè- 
rement le  travail. 

S'il  arrive  en  chemin  que  la  ligne  du  nivellement 
donne  dans  le  (bmmet  de  quelque  toit ,  ou  dans  queU 
Kju'endroit  ,  qui  foit  facile  à  reconnoitre  de  plufieurs 
lieux  s  en  ce  cas  ayant  écrit  dans  la  première  colonne^ 
la  hauteur  de  Tinflrument^  on  ira  au-delà  de  ce  point 
aullî  loin  que  Ton  en  avoir  été  éloigné  en  -  deçà  ;  &  fi 
par  liazard  on  trouve  un  endroit  d'où  ce  même  objet  foie 
va  dans  le  niveau  apparent,  comme  dans  la  première 
ftation ,  on  écrira  dans  la  féconde  colonne  la  hauteur  de 
l'inftrument  pour  cette  féconde  ftation  ;  ou  même ,  fî  elle 
eft  égale  à  la  première,  on  les  pourra  fupprimer  toutes 
deux ,  &  Ton  continuera  le  nivellement  comme  aupara*** 
vaut  :  car  on  doit  tenir  pour  maxime,  qu'on  peut  fup* 
primer  les  nombres  qui  fe  trouveroient  également  dan$ 
chaque  colonne  :  mais  fi  an  cas  propofé  ,  la  féconde 
ilation,  d'où  l'on  voit  le  même  objet ,  en  eft  moins  éloi«> 
gnèe  que  la  première  ;  il  faudra  diminuer  la  féconde 
hauteur  de  l'inftrument  de  la  diflférciKe  des  hauflemeiifr 
du  niveau  apparent  pour  la  diftance  de  chaque  ftation^ 
'^  au  contraire  il  faudra  l'augmenter,  fi  l'on  fe  trouve 
plus  éloigné, 

Démonflranorh. 

A  foit  le  centre  de  la  Terre ,  C  foit  un  point  att-deflu:^ 
de  la  circonférence ,  lequel  fe  trouve  dans  le  niveau  ap- 
parent des  deux  autres  points  B ,  D  qui  (ont  inégale-^ 
xnent  éloignez  du  centre  A-,  E  eft  dans  le  vrai  niveau 
*du  point  B  ;  &  F  dans  celui  de  D  ;  &  parce  que  les  an- 
:glcs  ABC^  ADC  font  fuppofcz  droits,  il  eft  évident  par 
la  47^  Propofition  du  premier  Livre  des  Elemens  d'Eu«- 
<clide„^  que  la  ibnarac  des  guarcez  de  AB  ôc  de  BC  fera 
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égale  à  la  fomme  des  quarrez  de  AD  &  de  DC ,  qui  font 
chacune  égale  au  quarré  de  AC  ;  d'où  il  s'enfuie ,  que  (i  I^ 

ligne  droite  eft  plus  petite  que- 
B  C ,  A  D  fera  plus  grande  ne- 
ceffairen^ent  que  A  B  ;  de  forte 
que  le  point  D ,  qui  eft  le  moins 
éloigne  de  C, fera  plus  éloigné  du 
centre  de  laTerre  A,  que  le  point 
B  5  &  par  conféquent  il  fera  plus 
haut  :  &  (i  du  centre  A  Ton  dé- 
crit les  arcs  de  cercle  BE,DF, 
il  eft  évident  que  EC  eft  le  hauf- 
icment  du  niveau  apparent  par- 
deflus  le  vrai  à  l'égard  du  point  B ,  &  femblablement  FC 
eft  celui  qui  convient  au  point  D  ;  c'eft  pourquoi  EF  eft 
la  différence  des  hauflemcns  du  niveau  apparent  pour  les 
deux  points  B ,  D. 

On  remarquera  que  les  hauflemens  CE ,  CF  répon- 
dent à  des  rayons  de  différentes  longueurs,  comme  font 
AB  »  AD ,  au  lieu  que  les  hauffemens  du  niveau  appa- 
rent, que  l'on  a  donnez  dans  le  premier  Chapitre,  font 
calculez  fur  un  fcul  rayon ,  ou  demi  -  diamètre  :  mais 
cette  différence  dans  la  pratique  étant  comparée  au  de- 
mi-diamétrc  de  la  Terre ,  ne  peut  être  d'aucune  confi- 
deration. 

On  feroit  trop  long  fi  l'on  vouloir  rapporter  tous  les 
cas  en  particulier  qui  peuvent  arriver  dans  la  fuite  du 
nivellement  compo(c,mais  un  Obfèrvateur  un  peu  in- 
telligent ne  rencontrera  aucune  difficulté  qui  puifl'c  l'ar- 
rêter ,  s'il  a  bien  entendu  ce  qui  a  été  expliqué  ci-defTus. 
On  ne  dit  rien  de  la  preuve  du  nivellement  compo- 
fé  ,  parce  qu'il  la  porte  avec  foi,  fuppofe  que  tout  foit 
exécuté  de  la  manière  que  nous  avons  dit ,  &:  que  d'ail- 
leurs Ton  ait  tenu  un  regiftre  exaâ  de  toutes  les  hauteurs 
des  lignes  du  nivellement. 
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RELATION 

DE  PLUSIEURS  NIVELLEMENS 
faits  par  ordre  de  fa  Majefté. 

Tar  M.  Picard'^ 

SA  Mai  este'  ayant  réfolu  de  faire  conduire  à 
Verfailles  la  meilleure  Eau  pour  boire,  que  Toip 
pourroit  trouver  dans  les  lieux  circonvoifins ,  on  pro- 
pofa  celle  de  la  Montagne  de  Roquencourt  comme  une 
des  plus  proches ,  &  des  plus  faines  de  tout  le  païs  :  mais- 
quoique  cette  propofîtion  parut  d'abord  impoflible  ,  à 
caufe  que  cette  eau  çtoit  à  plus  de  ip  toifes  de  profon- 
deur fous  le  terrain  de  la  Montagne ,  comme  il  etoit  fa- 
cile à  connoître  par  le  Puits  des  Efïârts ,  qui  eft  entre 
Roquencourt,  Bailly  &  Marly,  on  ordonna  pourtant  à 
M.  Picard  de  la  niveller  pour  fçavoir  à  quelle  hauteur 
elle  pouvoit  être  à  l'égard  de  Verfailles  ;  &:  après  plu- 
fîcurs  nivellemens  qu'il  fît  à  diverfes  fois ,.  tant  en  gros  ^ 
qu'en  détail ,  il  trouva  que  la  fliperficie  de  l'eau  de  ce 
Puits,  qui  eft  éloigné  dé  Verfailles  d'environ  3000  toi- 
fes ,  étoit  à  peu  près  de  niveau  avec  le  rez-de-chauiTée  du 
Château. 

On  donna  ordre  enfuite  au  Sieur  Jongleur  de  ramaf- 
fer  toutes  les  eaux  de  cette  Montagne ,  &  de  les  faire  con- 
duire à  Verfailles.  Il  fit  pour  cet  effet  fous  terre  un  long 
Aqueduc,  dont  la  fortie  eft  proche  de  Roquencourt^ 

Sfffiij 
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environ  trois  pieds  plus  bas  que  la  fuperficîe  de  Peau  des 
Effares ,  (uivànc  les  nivellemens  que  l'on  en  avôic  faics^ 
&  après  que  TAqueduc  a  été  encieremenc  achevé ,  les 
<:hofe  fe  (ont  trouvées  par  Texperience  tellement  con* 
formes  aux  nivellemens^  qu'il  ne  repouvokriende  plus 
jufte. 

La  même  chofe  eft  arrivée  à  Tégard  des  eaux  que  le 
Sieur  Jongleur  a  encore  recueillies  entre  Roquencourt 
.&  Bailly  pour  Triannon ,  &:  du  côté  de  Saint-Cyr  pour 
la  Ménagerie;  ce  que  l'on  a  crû  devoir  rapporter ,  com- 
me autant  de  preuves  de  la  juftefle  des  manières  de  ni- 
veller  que  l'on  a  enfeignées  ci-devant  :  mais  en  voici 
<l'autres  qui  font  bien  plus  confîderables. 

La  proportion  U  plus  hardie  ^que  l'on  ait  faite  pour 
donner  des  Eaux  à  Verfailles ,  a  été  cellede  M.  Riquet, 
qui  cfl:  afTez  connu  par  l'entreprife  <le  la  Jonâion  des 
Mers«  Il  avoir  vu  que  la  Rivière  de  Loire  avoir  beau- 
coup plus  de  pente  que  la  Seine  ,  <l'où  il  avoic  conch 
que  le  lit  de  la  Seine ,  étoit  beaucoup  plt]s4:>as  que  celui 
de  la  Loire;  &  fiir  ce  fondement  il  s'etoit  pcrfbadéque 
l'on  pourroit  conduire  un  Canal  depuis  la  Rivière  de 
Loire  jufques  au  Château  de  Verfailles.  Il  n'avoir  pas 
même  fait  difficulté  d'avancer  ^  qu'il  pourroic  conduire 
cette  eau  (ur  le  haut  de  la  Montagne  de  Sataury  ,  qoi 
<(l  plus  haut  de  lo  toifes  quelerez-de-cfaaùilccduQi- 
teau;  ce  qui  auroitpû  fournir  un  ample  Rcfervoir  pour 
rembelliffcment  de  ce  lieu.  Une  propofition  fi  avanta- 
geufe  ne  manqua^pas  d'être  écoutée  favorablement^  mais 
-comme  l'entreprife  étoit  d'une  grande  coniequence,  fl 
s^agiflbit  de  l'examiner  avec  tous  les  foins  pofChles ,  ce 
>que  l'on  remit  entre  les  nurins  deM.  Picard  ^  ^t  iotac- 
compagne  de  M.  Niquet  dantcet  ouvrage. 

C'étoit  vers  la  fin  du  mois  de  Septembre  de  Tanncc 
^  67^,;  Hc  parce  qu'il  xelioicjxeu  dexemsxommode  pou 
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faire  des  nivellemens ,  il  crut  cju  il  étoic  à  propos  d'a- 
.bord  d'examiner  la  chofe  en  gros  ;  aân  que  s'il  y  avoir 
4|uelqu  apparence  de  pof&bilité  y  on  la  pût  refaire  dans. 
ik  fuite  avec  toutes  fortes  de  précautions. 

Il  avoit  fçù  que  M.  Riquet  avoit  deffein  de  prendre 
la  Loire  au  -  deflus  de  Briare ,  &  par  confcqucnt  qu'il 
falloir  traverfer  le  Canal  :  c'eû  pourquoi  il  s'appliqua  à 
bien  connoicre  la  différence  du  niveau  entre  Verfailles  ^ 
&  le  pFus  haut  point  du  Canal  de  Briare  :  Se  potu:  cet 
-effet  il  jugea,  qu'il  n'y  avoit  rien  de  plus  expédient  que 
de  bien  déterminer  la  hauteur  de  Verfailles  au-deffms  de 
la  Seine ,  puis  fuivre  en  remontant  les  Rivière»  de  Sei- 
ne, ôc  de  Loin  jufques^  Montar  gis  ou  commence  le  Ca- 
nal de  ce  cote-là. 

La  Seine  entre  Sève  &c  les-  Moulineaux ,  où  elle  ap- 
proche le  plus  de  Verfailles ,  étoit  alors  bafle  de  3  toi- 
£bs  au-deffous  du  pied  du  mur  des  MoùUneaux ,  &:  en  cet 
état  elle  fut  trouvée  plus  bafle  que  le  rez^de-chauflec  du 
Château  de  Verfailles  de  foixante  toifes  7.,  ce  qui  fut  ve-- 
rifié  en  allant  &:  venant.  Puis  on  examina  la  pente  de 
la  Seine  depuis  Valvint  jufquesà  Scve  de  la  manière  fui-- 
Tante. 

Le  17  Septembre  étant  proche  le  Clos  des  Capucins ,. 
entre  Sève  &  Meudon ,  à  la  hauteur  de  y66  pieds  î  au- 
deffus  de  la  Seine  ,on  trouva  en  plein  midy,  que  le  (bm- 
met  de  la  Tour  méridionale  de  Notre-Dame  de  Paris 
écoit  bas  de  1 6  minutes  40  fécondes  fous  le  niveau  ap- 
parent. L'obfèrvation  fut  faite  avec  le  niveau  où  l'on 
avoit  fait  marquer  des  minutes  fur  la  lame  ou  eft  atta* 
chéc  la  petite  platine  d'argent  dont  le  centre  détermine 
le  point  du  perpendicule ,  comme  il  a  été  dit  dans  la 
Defcription  du  Niveau. 

La  diftance  en  ligne  droite  entre  la  ftation  proche  le 
mur  des  Capucins ,  &  la^Tour  de  N..D,  de  Paris  écoit  ds 
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5040  toHcs,  ce  que  Ton  fçavoic  affez  cxaâ:cment  park 
Carce  des  Environs  de  Paris ,  que  le  Sieur  Vivier  avoic 
£aice  :  d'où  il  s'enfuivoit,  que  l'abaiflement  apparent  de  la- 
dite Tour  à  l'égard  du  niveau  apparent  étoit  de  147  pieds. 
Le  lendemain  à  pareille  heure ,  le  niveau  ayant  été 
porté  au  haut  de  la  Tour  de  N.  D.  l'endroit  de  la  ftation 
des  Capucins  parut  au-delTus  du  niveau  apparent  de  1 1 
minutes  20  fécondes ,  ce  qui  donnoit  une  hauteur  appa- 
rente de  lox  pieds ,  laquelle  étant  ajoutée  à  la  dépref- 
fion  de  la  Tour  de  N.  D.  obfervée  de  147  pieds  à  la  pre- 
mière ftation ,  faifbit  enfend)le  la  fomme  de  ^49  pieds, 
<lont  la  moitié,  (çavoir  114  pieds  ^,  étoic  la  véritable 
différence  du  niveau  de  ces  deux  ftations ,  &:  dont  celle 
des  Capucins  de  Meudon  étoit  plus  haucc. 

La  hauteur  de  ladite  Tour  ayant  été  exaâement  me- 
furée  depuis  le  pavé  de  TEglife  jufqùes  au  haut  du  pa- 
rapet ,  ou  appuy ,  elle  fut  trouvée  de  34  coifes  ,  ou  de 
f^nJr^ZaU^  204  pieds  :  mais  la  Rivière  de  Seine  étoit  alors  plus  bat 
€ft  plus  haute  ie  que  le  pavé  de  l'Eglifede  27  pieds-,  &par  confcqucm 
^fte  l'autre    dcpuis  l'cau  de  la  Seine  jufques  au  haut  de  ladite  Tour  il 

de  9  pouces.  *      •  •     i       n  •    r  n  •    a       *,  \      j 

y  a  voit  23 1  pieds ,  a  quoi  fi  1  on  ajoute  1  excès  du  vrai  ni- 
veau dont  la  ftation  des  Capucins  étoit  plus  haute  que 
celle  de  la  Tour,  qui  eft  de  124  pieds  i,  on  aurajjy 
pieds  ^  dont  la  Seine  vers  N.  D^  à  Paris  eft  plus  baffe  qiic 
la  ftation  des  Capucins  de  Mcudpn  :  Mais  on  avoit  trou- 
vé que  cette  même  ftation  étoit  plus  haute  que  la  Seine, 
prife  entre  les  Molineaux  &  Sève ,  de  3^6  pieds  ij  donc 
la  Seine  étoit  plus  baffe  vers  Sève  qu'à  Paris  de  1 1  pieds, 
ce  qui  devoir  être  la  pente  de  cette  Rivière  entre  ces 
deux  lieux  :  mais  ayant  fait  enfuite  le  nivellement  en 
détail ,  &  par  ftations  médiocres ,  on  trouva  qu'il  n*y 
avoit  que  8  pieds  ;  ce  qui  commença  de  rendre  fu(pe£le 
le  première  manière  dont  on  s'étoit  fervi. 
,  ;.     Du  baut  de  la  même  Towr  de  N.  D>  oa  avoit  ohferyc 
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îa  Butte  du  Griffon,  qui  cft  entre  Ville-neuve -Saint- 
George  &  Yerre,  &  elle  avoicparu  baffe  de  xj  fecon. 
des  5  6c  parce  que  la  diftancc  cft  de  9070  toifes ,  il  de- 
voit  y  avoir  7  pieds  de  déprcflion  apparente  :  mais  la 
Tour  de  N.  D.  étant  enfuite  obfervée  de  deffus  la  Butte 
du  Griffon,  parut  baffe  de  9  minutes  ou  de  141  pieds, 
dont  ayant  ôté  les  7  pieds  ci-deffus ,  &  prenant  la  moitié 
du  reftc ,  on  trouva  que  la  véritable  différence  du  niveau 
écolt  de  67  pieds  { ,  laquelle  étant  ajoutée  aux  xj  i  pieds 
de  hauteur  de  la  Tour  de  N.  D.  à  l'égard  de  la  Seine  on 
conclut  que  la  Seine  à  Parisétoit  ài^S  pieds  |;  fous  le  vrai 
niveau  du  Griffon. 

Du  même  lieu  du  Griffon ,  le  haut  du  mur  de  la  clô- 
ture de  la  Maladrie,  appellée  S.  Lazare  près  Corbeil, 
avoit  paru  bas  de  9  minut.  30  fec.  étant  éloigné  de  7100 
toifes ,  &  par  conféqucnt  la  dépreflion  apparente  étoit  de 
119  pieds.  La  Butte  du  Griffon  obfervée  enfuite  du  mê- 
me lieu  de  Saint  Lazare ,  fut  trouvée  haute  de  i  min. 
3  f  fec.  ou  de  2 1  pieds ,  qu'il  faut  ajouter  aux  1 19  trouvez 
ci-deffus ,  &  prendre  la  moitié  de  la  fomme ,  qui  fera  70 
pieds  pour  la  vraye  hauteur  du  Griffon  pardcffus  le  mur 
de  S.  Lazare  :  mais  le  mur  de  S.  Lazare  étoit  à  loz  pieds 
au-deffus  de  la  Seine  près  Corbeil  ;  &  par  confequent  la 
Seine  à  Corbeil  étoit  plus  baffe  que  la  Butte  du  Griffon  de 
lyi  pieds  :  mais  on  avoit  trouvé  que  la  Seine  à  Paris  étoit 
plus  baffe  que  le  même  Griffon  de  198  pieds  7;  donc  la 
pente  de  la  Seine  depuis  Corbeil  jufques  à  Paris  devoit 
être  de  16  pieds  ^  ;  au  lieu  que  par  les  nivellemens  faits 
en  détail  le  plus  exaftcment  qu'il  fut  poffible ,  on  ne  trou- 
va que  18  pieds ,  à  quoi  on  crût  qu'il  falloit  s^en  tenir, 
d'autant  que  pour  fe  mettre  entièrement  à  couvert  des 
xéfraftions  aux  grands  coups  de  nivellemens  récipro- 
ques ,  il  auroit  fallu  qu'ils  çuffcnt  été  faits  en  même  tems  ; 
•  joiatque  d'ailleurs  la  moindre  erreur  que  Ton  auroit  pu 
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commettre  dans  robfervation ,  auroit  produit  une  très- 
grande  variation  :  c'eft  pourquoi ,  bien  que  Ton  eut  toû- 
jours  été  de  la  même  manière  jufques  à  Melun ,  on  ne 
tint  aucun  compte  des  grands  coups  de  niveau ,  conti- 
nuant de  fuivre  le  bord  de  la  Rivière  jufqu'à  Valvint, 
où  étant  arrivez ,  on  trouva  que  Ton  étoit  monté  depuis 
Corbcil  de  ly  pieds. 

Pente  de  la  Seine  de^is  Valvint  j^ffues  à  Sevt. 

De  Valvint  à  Corbeil  zy  pieds. 

De  Corbcil  à  Paris.  i8 

De  Paris  à  Sève  % 

Somme  5 1  pieds ,  ou  8  toifes  !• 

Depuis  Valvint  jufques  à  Sève  la  pente  de  la  Seine  cft 
d'environ  i  pied  pour  1000  toifes  de  chemin,  tantôt  uq 
peu  plus ,  &c  tantôt  un  peu  moins. 

De  Valvint  on  travcrfa  droit  en  nivellant  jufques  à 
Moret ,  &  de  Moret  le  long  des  bords  de  la  Rivière  de 
Loin  jufques  àMontargis ,  &  l'on  trouva  que  Ton  éroic 
monté  de  1 6  toifes ,  en  quoi  on  ne  pouvoit  pas  fe  trom- 
per confiderablement ,  quand  on  n'auroit  fait  que  comp- 
ter les  Moulins  qui  font  fur  ladite  Rivière ,  eftimam  ou- 
tre cela  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  pente  d'une  ChauHcc 
à  l'autre. 

On  ne  fit  enfuite  que  mefiurer  les  fauts  àcs  Eclufesdu 
Canal  de  Briare  ^  qui  depuis  Montargis  jufques  au  Point 
de  partage  font  au  nombre  de  z8  >  faifant  4x  toifes  de 
hauteur. 

Du  haut  du  Canal  jufques  à  Montargis  4^  toifcc. 

De  Montargis  à  Valvint  16 

De  Valvint  à  Sève  %{ 

Donc  du  haut  du  Canal  jufques  à  Sève  66  7 

Mais  de  Verfailles  à  Sève  60  { 

Donc  le  plus  haut  pgint^  autrement  le  Point  de  par*^ 
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tage  du  Canal  de  Briare,  eft  plus  haut  que  le  rez-dc- 
chaufîée  du  Château  de  Vcrfaillcs  de  6  toifes. 

Ce  qui  revient  à  peu  près  au  niveau  de  la  fuperficie 
du  Refervoir  du  deflus  de  la  Grotte. 

On  defcendit  enfuite  vers  la  Loire ,  qui  étoit  pour 
lors  fort  baffe ,  &  en  mefurant  les  fauts  des  Eclufes  du 
Canal ,  qui  font  de  ce  côté-là  au  nombre  xic  14  feule* 
ment ,  on  trouva  que  depuis  le  Point  de  partage  jufquei 
à  la  Loire ,  il  y  avoir  17  toifes  de  pente  :  de  forte  que  pou^     te  Ut  ié  u 
retrouver  le  niveau  du  haut  du  Canal ,  il  auroit  fallu  ^^'7  f^^' 
prendre  la  Loire  en  remontant  à  17  toifes  plus  haut  fZThé^utdt 
qu'elle  tf  eft  aux  environs  de  Briarc  :  mais  avant  que  4  '  toifes  que 
d'examiner  jufqu  où  il  auroit  fallu  remonter  pour  pren-  ^^^^^^^ 
drc  la  Loire ,  &:  avant  que  de  recoouoîtrc  les  terrains ,  vim* 
tant  au-delà,  qu*au-deçà  du  Canal,  pour  conduire  un 
Aqueduc ,  voyant  qu'outre  la  pente  ncccffaire  pour  un 
fi  long  chemin ,  il  s'en  falloir  14  toiies ,  que  Tendroit  du 
Canal  par  où  il  auroit  fallu  faire  paffer  1  Aqueduc  pour 
conduire  Teau  de  la  Loire ,  ne  fut  aufli  haut  que  Satau- 
Ty  ;  &  ne  fçachant  pas  d'ailleurs  (î  Ton  fe  contenteroit 
de  la  chofe  telle  qu'elle  fe  trouvoit ,  on  penfa  qu'il  faU 
loit  vérifier  eu  retournant  les  endroits  où  il  pouvoit  y 
avoir  quelque  doute  dans  les  opérations. 

M.  Picard  fit  fon  Rapport  de  ce  qu'il  avoir  trouve  ^ 
fans  fçavoir  que  M.  Riquet  eût  envoyé  en  particulier  des 
Nivcllcurs  après  lui ,  &  quoiqu'il  vît  ce  qu'on  avoit  trou- 
vé contre  ce  qu'il  avoit  avance,  il  ne  laiffa  pas  de  pcrfiftet 
xlans  fa  première  propofition  jufqu'au  retour  de  fes  Gens  : 
car  alors  il  demeura  d'accord  de  tout  ce  que  M.  Picard 
^voit  rapporté ,  dont  il  fut  entièrement  convaincu ,  après 
que  Ton  eût  refait  en  fa  prefence  les  nivellemens  depuis 
Verfailles  jufqu  à  Sève ,  &  depuis  Sève  jufqu'à  la  Porte 
de  la  Conférence  :  On.  en  dcmeura-là  pour  lors  ,  &  l'on 
ne  parla  plus  de  cotte  affaire  que. qua^tre  ans  après  ^à  Toc* 
caûon  de  ce  qui  fuit,  T 1 1 1  ij 
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Sur  les  bords  de  la  Forêt  d'Orléans  du  côté  de  Plu- 
viers ,  il  y  a  plufîeurs  Etangs ,  &c  Sources  vives  qui  for- 
ment des  Ruifleaux ,  lefquels  s'ctant  joints  enfèmble  font 
la  Rivière  de  Juinc ,  dont  la  pente  eft  fi  grande ,  que  de- 
puis fon  commencement  jufqucs  au-deffous  de  la  Ferté- 
Alais  où  elle  fe  joint  à  celle  d'Etampes ,  elle  fait  aller  en- 
viron foixantc  Moulins  en  peu  d'efpace  de  chemin.  M, 
Franchine  avoir  eu  la  pcnfée  de  faire  venir  cette  Riviè- 
re à  Verfailles  :  mais  quelque  tems  après  ,  en  Tannée 
1678 ,  fur  le  rapport  du  Sieur  Vivier,  qui  faifoic  alors 
la  Carte  de  TOrleanois ,  on  y  penfa  tout  de  bon.  M.  Pi- 
card eut  ordre  d'examiner  fi  la  chofe  étoit  poflîblc ,  &:  il 
fut  accompagné  dans  ce  voyage  par  le  Sieur  Vivier,  qui 
avoir  renouvelle  la  propofition ,  &  par  le  Sieur  Villiard 
fon  Aide  ordinaire. 

Il  reprit  les  nivellemens  qu'il  avoir  déjà  faits  jufqua 
Corbeil ,  &  il  les  continua  jufqu'à  Orléans. 

Pentes  de  fuis  la  Forêt  d^  Orléans  jufquU  Corbeil. 

De  l'Etang  appelle  le  Grand-Vau ,  qui  cft  dans  la  Foret 
au-defifus  de  Chemcrolles ,  pente  jufqu  à  l'Etang  du  Bois 
près  Courcy  i  S  pieds; 

De  l'Etang  du  Bois  à  celui  de  Laas  1 8 

De  l'Etang  de  Laas  au  Moulin  de  Pluviers  y  y 

De  Pluviers  au  Pont  d' Angerville-la-Rivierc      7 1 1 
D'Angcrville-la-Rivierc  à  Males-herbes  17  i 

De  Males-herbes  à  Maifle  2.7 

De  Maifle  à  la  Ferté-Alais  19 

De  la  Ferté  à  Ormoy  3 1 

D'Ormoy  jufqu'au  Moulin  d'Eflbne  xi 

D*Eflbne  à  la  Rivière  2  z 

Somme  500  pieds ,  ou  jo  toifes. 

La  Seine  n'étoit  pas  plus  haute  que  dans  rannce  x  6j\  y 
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lorfqiron  fit  les  Nivellcmens ,  de  forte  qu'ajoutant  les  4 
toifcs  Y  de  pente ,  qui  furent  trouvées  alors  depuis  Cor- 
bcil  jufqu'à  Scvc ,  on  trouve  que  les  eaux  de  la  Forêt 
<l*Orleans  ont  y4toifes7dehauteurau-defrus  delà  Seine 
vers  Sève  :  Et  parce  que  la  hauteur  du  rez-de-chauflee  de 
Verfâilles  au-deflus  du  même  endroit  de  la  Seine  à  Sève , 
eft  de  60  toifesi;  il  s'enfuit  que  le  rez-de-chauflee  du 
Château  de  Verfâilles  eft  plus  haut  de  6  toifcs  que  TE- 
rang  du  Grand-Vau  de  la  Forêt  d*Orleans. 

Les  chofes  ayant  été  trouvées  en  cet  état  on  ordonna  a 
M.  Picard  de  continuer  les  nivellemens  pour  revoir  s'il 
écoit  poffible  de  conduire  un  Canal ,  de  la  Loire  jufqu  au 
Château  de  Verfâilles. 

On  avoir  déjà  trouvé ,  qu'il  falloir  traverfer  le  Canai 
de  Briare,  &  par  les  derniers  nivellemens  on  avoir  aufli 
reconnu  qu'il  falloit  neceflairement  pafl'er  entre  l'Etang 
du  Grand-Vau ,  qui  s'écoule  dans  la  Seine  ,  &  ceux  de  la 
Courdieu  dont  les  eaux  tombent  dans  la  Loire  ;  &  parce 
qu'il  étoit  impoflible  de  niveller  dans  la  Forêt  d'Orléans 
autrement  que  par  les  grandes  Routes  ,  on  fuivit  celle 
de  Gcrgeau  ;  &c  traverfant  depuis  l'Etang  du  Bois  en  mon- 
tant vers  la  Courdieu ,  on  trouva  que  le  plus  haut  terrain 
pris  dans  ladite  Route  de  Gergeau  à  i5otoifes  environ 
au-delà  de  l'endroit  où  elle  eft  coupée  par  celle  du  Hal- 
lier ,  écoit  plus  haut  de  treize  toifcs  que  l'Etang  du  Bois 
&  par  conféquent  plus  haut  de  10  toifes  que  le  Grand- 
Vau  ;  &  qu'ainfi  on  étoit  plus  haut  de  4  toifes  quclerez- 
dc  chauflee  du  Château  de  Verfâilles. 

On  trouva  auflî  par  occafion  que  le  pied  de  la  grille 
de  l'Etang  le  plus  haut  de  la  Courdieu,  qui  étoit  pour  lors 
a  fcc ,  étôit  plus  haut  d'environ  5  pieds ,  que  la  fuperficie 
de  l'Etang  du  Grand-Vau ,  ou  5  pieds  que  la  Chauflee  de 
ce  même  Etang.  Ce  que  Ton  met  ici  en  faveur  de  ceux 
qui  voudront  joindre  la  Loire  avec  la  Seine  par  ce  côté-là^ 

Tttt  iijt 
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Il  eut  été  impoffiblc,  à  caufe  des  Bols,  3c  continuer 
l'examen  du  Terrain  jufqu'au  Canal  de  Briare ,  à  moins 
que  de  faire  des  Routes  exprès  au  travers  de  la  Forêt; 
éc  parce  que  d'ailleurs  on  étoit  dans  Timpaticnce  de  fça- 
voir  comment  ces  derniers  nivellemens  s'accorderoient 
avec  ceux  qui  avoient  été  faits  quatre  ans  auparavant , 
on  de(cendit  en  nivellant  jufqu  à  la  Loire ,  qui  étoit  fort 
bafTe ,  &  qui  étant  prife  aii-deflbus  de  la  Porte  de  Bour- 
gogne au  pied  d*une  vieille  muraille  appelléc  leCrau ,  fut 
trouvée  plus  baffe  que  le  haut  terrain  de  la  Forct,dc  vingt- 
-huit  toifes  j;  au  Heu  que  depuis  le  même  haut  terrain 
jufqu  a  la  Seine  prife  à  Corbeil ,  il  y  avoir  60  toifes  de 
pente  :  de  manière  que  la  Seine  à  Corbeil  étoit  plus  baflc 
que  la  Loire  à  Orléans  de  31  toifes  li  les  deux  Rivières 
^étoient  alors  fort  baffes. 


^ente  de  la  Zoire  depuis  Ventrée  du  Cdnal  de  Sridu^ 
jufyu*au  Crau  d'Orleam. 

TDu  Canal  à  Gien  10  pieds. 

De  Gicn  à  Rocole  10 

De  Rocole  jufqu'au  Port  la  Rx>ncc  ^z 

Du  Port  la  Ronce  à  Gergeau  lo 

■^  De  Gergeati  à  Orléans  15 

Somme  pi  pieds ,  on  environ  1 5  toîfe^  ;  &  parce  que 
le  Point  de  partage  eft  phis  haut  que  la  Loire  de  lytoi- 
ies ,  il  s'enfuit  que  kdit  Point  de  partage  étoit  à  31101- 
^cs  de  hauteur  au-deffus  de  la  L^vire  prife  à  Orléans^  & 
il  Ton  ajoute  encore  les  31  toifes  îqu^il  y  a  4'Orleans  à 
Corbeil ,  &  les  -4  toifes  7  de  Oorbeil  à  la  Seine  proche  de 
'Sève ,  la  fomme  totale  fe  montera  à  6%  toiics  pour  la 
ïiaùtcur  du  Gànal  de  Briart  au-dêfl\jsdeiû  ScineaScve: 
rpuis  ayant  ^cé  les  60  toifes  x  qu*ily  a  de  VerCiillcs  à  Se- 
y^  ,  en  tr ouveta  que  le  Point  4c  pirwge  du  Canal  cfl 
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plus  haut  que  le  rez-de-chauflcc  du  Château  de  Vcrfail- 
Ics  de  7  toifes  î ,  au  lieu  que  par  les  premiers  nivellemens 
faits  par  la  Rivière  de  Loire  on  n'avoit  trouvé  que  6  toi- 
fes de  hauteur  :  mais  il  vaut  mieux  s'en  tenir  à  ces  der- 
niers ,  d'autant  qu'ils  furent  faits  dans  un  tems  beaucoup 
plus  favorable  que  les  premiers ,  &  avec  un  inftrument 
dont  le  perpcndicule  avoir  quatre  pieds  de  hauteur,  au 
lieu  que  celui  qui  avoir  fervi  aux  premiers  n'avoir  que 
3  pieds  ;  ou  enfin  fi  Ton  veut  on  pourroit  partager  le  dif- 
férent par  la  moitié. 

JPinte  de  la  Rivière  de  Loire  depuis  PouiUyjufqu^k  I^entrée 
du  Canal  de  £riare. 

De  Pouilly  à  Cofne  x6  pieds* 

DeCofneà  Nevay  ij 

De  Nevay  à  Bony  7 

De  Bony  à  Tentrce  du  Canal  de  Briarc  20 

Somme  96  pieds  ou  1 6  toifes. 

On  conclut  de  ces  nivellemens,  que  pour  trouver  le* 
lîiveau  du  plus  haut  point  du  Canal  deBriare ,  qui  étoit  ' 
environ  celui  du  Refervoir  du  deflus  de  la  Grotte  de  Ver- 
failles  ,  il  falloir  remonter  la  Loire  environ  une  licuë 
au-deflus  de  Pouilly  j  &  pour  avoir  une  pente  convena- 
ble pour  conduire  l'eau  dans  un  Acqueduc,  il  falloir 
aller  du  moins  ju(qu'à  la  Charité. 

La  faifon  étoit  déjà  fort  avancée  5  &  parce  que  les  ni- 
vellemens des  environs  de  la  Foret  d'Orléans  avoient 
^onné  lieu  de  craindre  que  le  terrain  de  la  Beauce  ne  fut 
trop  bas  pour  pouvoir  porter  l'eau  de  la  Loire  à  Ver  fail- 
les ,  on  revint  à  Orléans ,  fans  s'arrêter  à  d'autres  recher- 
ches ,  pour  achever  d'exécuter  les  ordres  de  fa  Majcfté  ^ 
qui  éroient  de  revenir  exprefTément  de  la  Foret  d'Or-. 
leans  par  la  Beauce  en  nivellant  jufqu'à.rEtangdeTra- 
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pc,  qui,  comme  nous  dirons  ci-après,  ctoit  un  tcrm% 

connu ,  que  Ton  fçavoit  être  plus  haut  d'environ  deux 

toifes ,  que  la  fuperficie  du  Refervoir  du  deffus  de  la 

Grotcc. 

Pour  reprendre  les  premiers  veftiges  &  tenir  le  de- 
hors de  la  Foret,  on  crut  qu'il  ctoit  à  propos  de  recom- 
mencer par  l'Etang  de  Laas,  que  l'on  fçavoit  être  plus 
bas  de  1 6  toifes ,  que  le  haut  terrain  de  la  Foret ,  ou  de  1 1 
toifes  que  le  rcz-de-chauflee  du  Château  de  Vcrfiilles. 

On  monta  de  Laas  à  Saint- Lié  j  toifes. 

De  S.  Lié  au  pavé  de  la  Mont  -  joye  on  monta  en- 
cor^  z 

De  forte  que  le  pave  de  la  Mont-joye  eft  plus  haut 
que  l'Etang  de  Laas  de  7 

Et  fuivant  ce  que  l'on  vient  de  conduire ,  ri  falloir 
monter  de  1 1  toifes  pour  être  de  niveau  avec  Ver  failles. 

Mais  parce  que  l'Etang  de  Trape  eft  plus  liauc  d'envi- 
ron 7  toifes  que  le  rez-de-chauffée  du  Château  de  Ver- 
failles ,  il  s'enfuit  que  nonobftant  les  7  toifes  doiyc  on  ctoit 
monté ,  on  ctoit  encore  plus  bas  que  l'Etang  de  Trapc, 
d'environ  1 1  toifes.  On  étoit  cependant  três-aflTuré ,  que 
l'on  avoir  coupe  tout  le  terrain  par  où  l'on  auroit  pu  fai- 
ce  paflcr  l'Aqueduc  pour  porter  l'eau  de  la  Loire  à  la 
fortie  de  la  Forêt  d'Orléans ,  Se  que  ledit  lieu  de  la  Mont- 
joyc ,  <jui  eft  fur  Iç  grand  chemin  de  Paris  en  forçant  d'Or- 
leans  ,  étoit  l'endroit  le  plus  haut,  qui  foit  depuis  l'Etang 
de  Laas  jufqu'à  la  Loire ,  en  fuivant  les  bords  de  la  Forêt 
d'Orléans  du  côté  de  Paris. 

Ce  qui  vient  d'être  conclu  à  l'égard  des  i  z  toifes  dont 
le  pavé  de  la  Mont-joye  eft  plus  bas  que  l'Etang  de  Tra- 
ce ,  fuppofe  les  nivellemens  de  Verfailles  à  Scvc ,  de  Scvc 
a  Corbeil ,  &  de  Corbeil  à  Orléans  :  mais  voici  ce  que 
^'oa  tfouva  par  le  droit  chenjin. 

JiTipfUcmfff 
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ITivcllenuns  faits  depuis  Orléans  jufqu*k  t  Etang 
de  Trafe. 

De  la  Mont-joycà  la  Croix  de  Toury  en  montant 

10  pieds. 

De  la  Croix  de  Toury  à  celle  qui  eft  fur  le  grand  che- 
min près  d'Angerville,  vis-à-vis  d'Arbouville,  en  mon- 
tant encore  lo 

De  ladite  Croix  au  Moulin  d'Ovitreville  en  mon- 
tant \S 

Du  Moulin  d'Ovitreville  à  l'Orme  de  Sainville  en 
montant  1 9 

Dudit  Orme  au  Moulin  des  EfTarts  aux  environs  de 
Haute-Briere  en  montant  68 

Somme  totale  115  pieds  dont  on  ctoit  monté  depuis 
la  Mont-joye, 

Mais  du  Moulin  des  Eflarts  à  Trape  on  ne  defcendic 
que  de  58  pieds  5  par  conféquent  il  reftoit  encore  6% 
pieds ,  ou  environ  1 1  toifes  dont  l'Etang  de  Trape  eft 
plus  haut  que  le  pavé  de  la  Mont- joye;  c'étoit  moins 
d'une  toife  que  par  les  premiers  nivellemens  :  mais  pour 
dire  la  vérité ,  bien  que  ces  derniers  nivellemens  enflent 
été  faits  par  un  chemin  beaucoup  plus  court  que  les  pre- 
-  miers,  on  eut  un  fi  mauvais  tems  en  traverfant  la  Beau- 
ce  ,  qu'il  pourroit  bien  s'être  gliflc  quelque  petite  erreur  , 
nonobftant  tous  les  foins  qu'on  y  apportoit-,  &,  comme 
on  a  déjà  dit,  on  peut  bien  partager  unii  petit  différent 
par  la  moitié  5  joint  que  fi  la  chofe  dont  il  s'agiflbit  avoit 
eu  quelqu'apparence  d'être  poflible ,  il  eût  fallut  en  venir 
plus  à  loifir  à  un  dernier  éclairciflement  :  mais  d'autant 
que  les  nivellemens  faits  par  divers  chemins  ,  mon- 
troient  évidemment  que  la  Beauce ,  à  la  fortie  de  la 
,  Forêt  d'Orléans,  étoit  plus  bafle  non  feulement  quei'E- 

SJcc.  de  l'Acads  Tom.  VL  V  u  u  u 
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rang  de  Trape,  mais  encore  que  le  rcz-de-chaufïce  dit 
Châceâu  de  Verfaillcs  s  il  n'en  falloit  pas  davantage  pour 
juger  ,  qu'il  croit  impofliblc  de  conduire  Teau  de  la 
Loire  à  fleur  déterre  jufqu'au  Château  de  Verfaillcs,  & 
qu'on  auroit  été  obligé  d  élever  un  Aqueduc  depuis  le^ 
milieu  de  la  Foret  d'Orléans  jufqu  à  Angerville. 

On  peut  ajouter  à  cette  Relation  quelques  autres  Ni- 
vellemens  que  M.  Picard  fit  aux  environs  de  Vcrfailles  , 
pour  faire  voir  jufqu'à  qu'elle  jufteffe  on  peut  parvenir 
en  nivcllant  delà  manière  que  Ton  a  expliquée  ci-deffus. 

A  la  tête  de  la  Rivière  de  Biévre ,  que  l'on  appelle 
autrement  dcs^  Gobelins ,  il  a  deux  grandes  pleines, l'u- 
ne au-dcfTous  de  Trape  ,&  l'autre  au-deflusde  Boifdar- 
cy,  dont  les  eaux  s'écoulent  par  deux  gorges  a flezétroi- 
tes ,  que  l'on  pouvoir  fermer  pour  faire  deux  Etangs  con- 
£derables  ;  mais  il  s'agiflbit  de  fçavoir  fi  les  eaux  de  ces 
Etangs  auroient  aflez  de  hauteur  pour  être  conduites  au 
Château  de  Verfaillcs  j  ce  qu'il  importoit  d'autant  plus 
de  bien  connoître ,  qu'il  falloit  percer  la  montagne  de 
Sataury  pour  les  faire  pafier. 

Les  endroits  des  Bondes  ayant  été  marquées ,  il  troa- 
va  que  le  fond  de  l'Etang  de  Trape  auroic  environ  ly 
pieds  de  hauteur  pardeffus  la  fupcrficie  du  Refervoir  dix 
deffus  de  la  Grotte  de  Verfaillcs ,  &  que  l'Etang  de  Boif* 
darcy  feroit  plus  haut  que  celui  de  Trape  de  9  pieds. 

Après  avoir  fait  ces  nivellemens  par  plufieurs  fois  4: 
en  diverfes  manières,  on  lui  ordonna  de  marquer  avec 
des  piquets  la  conduite  des  eaux  de  Trape,  qui  (e  de- 
voit  faire  à  découvert  jufqu  à  l'endroit  où  il  falloit  per- 
cer la  Montagne  de  Sataury  ,  &  pour  toute  la  longueur 
du  chemin  >  qui  devoit  être  d'environ  4000  toifes ,  àcau- 
fç  des  vallons  qu'il  falloit  côtoyer,  on  voulut  qu'il  ne 
prît  que  3  pieds  de  pente ,  afin  de  conferver  Teau  dans 
la  plus  grande  hauteur  qu'il  feroit  poâible.  Il  avoitauffi 
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marqué  féparément  la  conduite  des  eaux  de  TEtang  de 
Boifdarcy ,  quiétoit  plus  courte  que  l'autre  de  près  de  la 
moitié  :  mais  on  trouva  à  propos  de  les  joindre  toutes 
deux  enfemble. 

On  éleva  les  chauffées  des  Etangs ,  on  ttavailla  à  Ix 
conduite  &  l'on  fit  en  même  tems  un  Aqueduc  long  de 
750  toifes  au  travers  de  la  Montagne  de  Sataury  ,  à 
14  toifes  au-deffous  du  plus  haut  terrain,  le  tout  fur  la 
bonne-foi  des  nivellemens ,  qui  fe  font  enfin  trouvez  fi 
juftes ,  qu'après  avoir  mis  de  r>eau  dans  l'Etang  de  Trape , 
&  qu'elle  a  été  lâchée  dans  la  conduite  ou  rigole ,  il  eft 
arrivé  que  cette  eau  étant  en  repos ,  s'eft  trouvée  à  l'en- 
trée de  la  Montagne  de  Sataury ,  haute  de  j  pieds ,  lort 
qu'elle  étoit  à  fleur  du  feuil  de  l'étang  de  Trape ,  comme 
on  avoir  déterminé  par  lés  Nivellemens. 

Il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  remarquer  ici,  que 
l'eau  de  l'étang  de  Trape  étant  lâchée  avec  une  charge  de 
trois  pieds ,  employé  quatre  heures  de  tems  à  faire  4000 
toifes  de  chemin  avec  trois  pieds  de  pente.  Mais  ce  qui 
eft  encore  de  plus  confiderable,  c'eft  qu'après  que  les 
tuyaux  de  conduite  eurent  été  placez  depuis  l'entrée  de 
la  Montagne  de  Sataury  jufques  deffus  la  Grotte  de  Ver- 
failles  ,  fa  Majefté  faifant  faire  le  premier  effay  de  cei 
eaux ,  eut  le  plaifir  de  voir  qu'elles  fortoicnt  ayec  tant 
de  force,  qu'il  n'y  avoir  pas  lieu  de  douter  qu'elles  n'eut 
fent  pu  monter  beaucoup  plus  haut,  conformément  aux 
nivellemens  qui  en  avoicnt  été  faits ,  &ç  en  dépendant 
-de  deffus  la  Grotte  elle  témoigna  à  M.  Picard  qu'elle 
croit  fort  contente. 

On  ne  doit  pas  oublier  d'avertir  que  M.  Rocmer  a  cû 
beaucoup  de  part  aux  Nivellemens ,  qui  ont  été  faits  aux 
environs  de  Verfailles  ,  ayant  affez  fouvent  tenu  la  place 
de  M.  Picard  lorfqu'il  étoit  malade ,  ou  qu'il  étoit  oblige 
«de  s'abfenter  jpour  quelqu'autre  empêchement. 

V^uu  ij 
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DE    CRASSfTIE    ET  riRIBVS 

Ttéborum  in  jic^uaduSiibus  fecundum  divcrféts 
Fontium  altitudines  di'verfafqne  tuhorum  dU^ 
métros. 

A    D.  ROMERanno  i6io. 

COgnitissimum  cft  altiores  fontes ,  &  am- 
pliorcs  duâuum  diamctros  multo  fortiora  rcqui- 
rere  tuborum  lacera ,  quàm  aqua  quse  ex  dcpreffiori  loco 
per  canalem  anguftum  exoneratur;  à  nemine  veroquod 

fciam  haâenus  fufïîciencer 
|d^  explicatum  eft  qua  propor- 

tione  immucare  convenic 
craflîciem  metaHi  ad  reci- 
nendam  eandem  tuborum 

«..^«_-^       fîrmitatem  in  quibufcum- 

B  QC    que  altitudinibus   &  dia- 

metris  propofitis.  Regulis 
in  illum  ufum  condendis  infervient  fequentes  propofi- 
tiones ,  in  quibus  fuppono  tubum  continuum  ABC  ad 
angulum  reftum  inflexum  in  B.  In  parte  AB  perpendi- 
culari  indefinita:  amplicudinis  ^confidero  altitudinem  in- 
cumbcntis  qu«  î  in  parte  veto  horifontali  BC  indeiinica? 
longitudinis  y  confîdero  amplitudinem  tuborum. 

PROPOSlTia     PxiMA. 

Idem  tubus  claufus  in  C  ab  aquis  diverfarum  altitudi- 
num  AB ,  DB  diftcnditur  in  ratione  altitudinum  AD  ad 
DB ,  patet. 
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Propositio    Secunda. 

Aqua  ejnfdem  alcicudinis  in  diftendendis  rubis  diver-* 
farum  diametrorum  valet  ut  diametri  tuborum. 

Nam  vires  aqux  funt  ur  fuperficies  in  quas  pondérant 
ex  eadem  altitudine ,  (ed  fuperficies  cylindricae  funt  ut 
diametri. 

Propositio    Tertia, 

f  InutiKs ,  nifi  contraritum  cjus  quod  hic  aftruitur  af- 
fiimptum  fuiflec  ab  aliisadconcludendumfalfuminhac 
ipfa  materia.  ) 

Cylindrus  amplus  eodem  modo  refiftic  difrupcioni  fe- 
cundum  fuam  iongîcudinem  ac  parvus-^  fi  utrobique  iiC 
dem  viribus  fit  refiftendum.  Si  exempli  gratia,  velalci- 
tudines  fint  in  ratione  reciproca  fiipcrficierum ,  vel  fup- 
ponatur  in  tubis  contineri  liqnores  diverfa:  gra vitatis  ab- 
îblutx  in  ratione  ipfiirum  fiiperficierum  direâa. 

Ad  hoc  intelligendum  imaginemur  duos  annulos  A^ 
B ,  ejufdem  craflitiei ,  fed  diverfa- 
sum  diametrorum ,  asqualibus  viri-* 
bus  trudi  deorfiim  ,  circa  conum. 
CD.  Neutrum  autem  facilius  rum- 
petur,  fi  materia  utriufque  eadem 
fit  àc  unifbrmis^  non  aliter  quam 
iufpenfiim  pondus  eadem  facilitatc 
rumpit  filum  longum  ac  brève ,  mo- 
do- ejufiiem  fint  craffitudinis  :  fed  res^ 
eodem  modo  fe  habet  in  difruptione 
plurium  annulorum  qui  cylindrum  conftituunt». 

Propositio    Q^uarta. 

Vires  tuborum  ad  refiftendum  difiruptioni  fimt  in  du- 
plicata catione  craifitietum  metalli. 

yuuuiii> 
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Nam  vires  fingulorum  annulorum  in  quos  tubos  rc- 
folvitur  funt  ut  quadrata  craflicicrum  fuarum  vel  uc  fu- 
pcrfîcies  in  difruptione  feparanda^. 

Hinc  trcs  fcqucntes  régula:  extruuntur. 

Régula  frifna. 

'  Si  manente  altitudine  aqua:  libeat  mutare  diametrum 
tubi,  oportcc  ad  rctinendam  candemfirmitatem  mutare 
craffiticm  metalli  in  fubduplicata  rationc  diamctrorum, 
feu  ut  corum  radiées ,  per  i  &  4  propofitionem. 

■Régula  feeunda. 

Si  immutctur  altitude ,  manente  diametro ,  débet  eo- 
dem  modo  crafTities  augeri  ut  radiées  altitudîinum ,  pcr 
I  &  4  propofitionem. 

Régula  ténia. 

Invenitur  craflîties  metalli  poft  immutacam  &  altiru* 
rdinem  &  diametrum,  fi  fiât  :  Ut  produâum  altitudinis 
in  diametrum  unius ,  ad  produ£lum  altitudinis  in  diamew 
trum  alterius  \  fie  quadratum  craffitiei  unius ,  ad  quadra- 
^tum  crafiitiei  alterius. 

I.xemflum. 

Tubus  plumbeus  diametri  1 6  poUicum  ab  incumbcnte 
aqua  5*0  pedum  habens  craflitiem  6  j  linearum ,  inven* 
tus  eft  fiifficientis  firmitatis  in  experimenco  Verfallîa- 
no ,  quxritur  quxnam  aflignari  craffities  tubo  plumbeo 
débet,  eujus  diameter  10  pollicum)&alticiidaaqua:40 
pcdum. 

Produâum  16  in  ;o  eft  8oa« 

^  1 0  in  40  eft  40o« 

<^iadratum  eraflitiei  datas  40. 

£rgo  ut  S  00  ad  400  ^  fie  40  ad  zo^  cujus  rad^bc  4  \  ferei( 
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crgo  t.ubus  hujus  craffitiei  in  propofica  altitudine  &  dia- 
mecro,  seque  forcis  erit  ac  ille  quem  expertus  fum. 


EXPERIMENTA      C  I  KC  A 

altitudine  s  &  amplttuidines  projeâiionis  corporum 
graviurriy  injiituta  cum  argento  "vivo  à  D.  Romer. 

JA  c  T  u  s  verticalis  fuit  170  linearum ,  eu  jus  obfcr- 
vatio  cum  fit  difficilior ,  confirmata  eft  ab  altitudini- 
bus  jaftuum  parum  à  vertice  declinantium,  veluti  in  gra- 
du  y^  i68  lin.  in  gradu  10^  z6l  linearum. 

Hinc  ex  fuppofico  impetu  2.70  lin.  computantur  alti- 
tudincs  &  amplitudines  projeftionum  ,  &:  conferuntur 
cum  obfervatis  in  fequenti  tabella. 


ricvatio 

dircélionis. 

Grad. 

5 

10 

Amplitudo 
compucata. 
Pell.    Lin. 

7      10 

Amplituda 

obUrrata. 

P#//.     ii». 

8         9 
16         6 

Corrcfpoiul. 

fuprà  4î'- 

Ptf//.    Xi». 

7        8 

Altitudo 

cemputata. 

Lin, 

Z 

Altituda 

obfcrvara. 

Lin. 

4 

ly       5 

ly       i  1 

8 

9 

1%         6 
Î4        6 

13         9 

4}         0 
44        9 

12.       4  1 

18 

ZI 

3y      0 1 

48 

3T 
4Î 

7S 
80 

41         î 

42.     0  j 

89 

94 

4Î         0 

ijy 

140 
187 

zi6 

4i         5 

42.        0 

181 

54        6 

iS       0 

11£ 

11         6 

tz       4 

zyi 

zy4 

ly         S 

ly        X 

i6i 

z6z 

8t 

7      10 

7        8 

268 

i6? 

1  90 

0        0 

0               0 

^ 

170 

[     170 
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Nom  ex  obfirvationibus  deprompt^. 

L  Filum  feu  cylindrus  erumpcns,  tnulco  major  eft 
quam  ^ramen  ,  cciam  quaado  direûio  ad  horizomem 
cft  inclinata. 

IL  In  >adîbus  obliquioribus  ut  4^  ,  yo ,  5  j  gradum, 
SfCC.  filum  iluxus  in  defccnfu  cxtendicur  ,  hc  feparacur 
non  quidcm  in  pcnicillum  s  Tcd  in  lacum  fccundum  pla- 
num  verticale. 

III.  Jaftus  verticalis  argenti  vivi  vix  propius  acce- 
dit  ad  akitudinem  fui  fontis,quam  iplius  aquar. 

Hinc  in  altitudine  duorum  pcdum  defccic  plus  qutm 
tS  lineis  ;  cum  tamcn  tubus  rcfpeâu  foraminis  meric 
amplifTimus. 

In  collatione  calculi  cum  ohfervatis  apparet. 

I.  Direftiones  infrà  4y^  faciunt  amplitudines  majora 
quam  correfpondentes  fuprà  ;  cùm  juxta  thooriam  a:qua- 
li  angulo  diftantes  à  4j°  debcrent  cfle  cjufdcm  ampli- 
tudinis. 

IL  Direâiones  fuprà  4j°  magls  refpondenc  calcufo. 

III.  Melius  convenient  amplitudines  &  (ecum  &:  cum 
xralculo ,  fi  fumantur  guttx  qux  omnium  longiffimè  pro» 
jiciuntur.  Ego  quidem  annotavi  omnium  mcdias  in  dc- 
terminatione  amplitudinum. 

IV.  Altitudines  ferc  ubique  funt  majores  calculaciSf 
jquamvis  hypothefis  altitqdinis  maximal  fit  bona. 


FIN. 
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